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1. Gebiet der Erfinduriq: 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Frequenzwand- 
ler , eine FrequenzmeJ3schaltung und einen Pulsgenerator , 
weld her Pulse mit einem vorbestimmten Tastverhaltnis er- 
zeugt, wobei eine aus einer Vielzahl von miteinander ver- 
bundenen Verzogerungselementen aufgebaute Verzogerungs- 
schaltung vorgesehen ist, um die Kodierung einer Phasendif- 
f erenz in einem Pulssignal, die Ausgabe eines OsziHations- 
signals in Ubereinstimmung mit digitalen Daten oder beides 
gleichzeitig auf der Grundlage . von verzogerten Signalen, 
welche nacheinander an vorbestimmten Verbindungspunkteh der 
Veirzogefungselemente ausgegeben werden, durchzuf uhren . 

2. Stand der Technik: 

Als Pulsphasendif f erenz-Kodiervorrichtungen zum Kodie- 
ren einer Phasendif f erenz in einem Pulssignal in digitale 
Daten sind Pulsphasendif f erenz-Kodiervorrichtungen , wie zum 
Beispiel die in der JP-A-3-220814 off^nbarte bekannt, bei 
welchen eine aus einer Vielzahl von miteinander verbundenen 
Verzogerungselementen aufgebaute Verzogerungsschaltung vor- 
gesehen ist; das erste Pulssignal in das Verzogerungsele- 
ment an der ersten Stufe der Verzogerungsschaltung eingege- 
ben wird; das Verzogerungselement in der Verzogerungsschal- 
tung, an welcher die Eingangspulse zu dem Zeitpunkt ange- 
kommen sind, zu welchem der nachste Puis eingegeben wird, 
erfaflt wird; die Anzahl der Verzogerungselemerite , welche 
bis zu diesem Element ausgehend von dem an der ersten Stufe 
verbunden sind, kodiert wird, um digitale Daten zu erzie- 
len, die der Phasendif f erenz zwischen diesen Pulssignalen 
entsprechen. 

Ferner sind als Oszillationsvorrichtungen, deren Os- 
zillationsf requenzen iiber weite Bereiche von mehreren hun- 
dert kHz bis zu mehreren zehn MHz digital gesteuert werden 
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konnen, digital gesteuerte . Oszillationsvorrichtungen, wie 
zum Beispiel die in der JP-A-5-102801 offenbarte,- vorge- 
schlagen worden, bei welchen eine aus einer Vielzahl von 
miteinander verbundenen Verzogerungselementen aufgebaute 
Verzogerungsschaltung wie in den zuvor beschriebeneri 
Pulsphasendif f erenz-Kodiervbrrichtungen, vorgesehen ist und 
bei welchen der Verzogerungsvor gang der Verzogerungsschal- 
tung durch Eingeben eines Pulssignals in das Verzogerungs- 
element an der ersten Stufe der Verzogerungsschaltung ge- 
startet wird und nachf olgerid ein Oszillationssignal in ei- 
nem Zyklus in Ubereinstimmung mit den digitalen Daten durch 
Wiederholen des Ausfuhrens von Vorgangen, wie zum Beispiel 
ein Ausgeben eines Oszillationssignals , wenn Pulssignale 
von den Verzogerungselementen an Verbindungspositionen, die 
den digitalen Daten entsprechen, in der Verzogerungsschal- 
tung ausgegeben werden, und ein gleichzeitiges Initialisie- 
ren der Verzogerungsschaltung, ausgegeben wird. 

Bei diesen Vorrichtungen kann das Erfassen von 
Pulsphasendif f erenzen und das Steuern iiber eine Oszilla- 
tionsfrequenz bei einer Zeitauf losung durchgefuhrt werden, 
welche durch die Verzogerungszeit der Verzogerungselemente 
der Verzdgerurigsschaltungen bestimmt wird. Es ist daher 
moglich, eine bedeutende Verbesserung gegeniiber den her- 
kommlichen Vorrichtungen beziiglich der Genauigkeit des Er- 
fassens von Pulsphasendif f erenzen und der Genauigkeit des 
Steuerns iiber eine Oszillationsf requenz zu erzielen. 

Ferner ist es moglich, da diese Vorrichtungen das Er- 
fassen von Pulsphasendif f erenzen und das Steuern iiber ein 
Oszillationsf requenz genau durchf iihren kohnen, einen PLL 
(Phasenregelkreis ) fur Kommunikat ions vorrichtungen, Motor- 
steuervorrichtungen usw. vorzusehen, welcher digital ge- 
steuert werden kann und durch Kombinieren einer Pulsphasen- 
dif f erenz-Kodiervorrichtung und einer digital gesteuerten 
Oszillationsvorrichtung, wie zum Beispiel in der JP-A-5- 
102801 offenbart/ hochst genau ist. Alternativ hierzu kann 
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das Verhaltnis des Zyklus eines zu messenden Oszillations- 
signals zu demjenigen eines Bezugssighals f d.h. der Oszil- 
lationsfrequenz des 6s filiations signals , zum Beispiel durch 
gleichzeitiges Verwenden von zwei Pulsphasendif f erenz-Ko- 
diervorrichtungen erf afit werden, wobei- der Zyklus des in 
eine der Pulsphasendif f erenz-Kodiervorrichtungen eingegebe- 
nen Bezugsoszillationssignals kbdiert wird; der Zyklus des 
in die andere Pulsphasendif ferenz-Kodiervorrichtung einge- 
gebenen Oszillationssignals kbdiert wird; und eine Teilung 
an den kodierten Daten' ausgef iihrt wird f um das zuvor er- 
wahnte Verhaltnis zu erzielen. Ferner ist es ebenso mog- 
lich, zwei digital gesteuerte Oszillationsvorrichtungen 
gleichzeitig zu verwenden und die Oszillationssignale die- 
ser Oszillationsvorrichtungen zu synthetisieren, um ein Os- 
zillationssignal mit einer Freguenz zu erzeugen, die hoher 
als die Frequenzen ist, welche durch diese Oszillationsvor- 
richtungen erzielt werden konnen. 



20 



Ferner off ehbart die US -A- 5 128 624 eine Pulsphasen- 
dif ferenz-Kodierschaltung zum Best inuhen der Phasendif f erenz 
zwischen ersten und zweiten Eingangsphasen unter Verwendung 
einer Verzogerungsschaltung mit einer Vielzahl von Verzoge- 
rungselementen . 
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Eine derartige gleichzeitige Verwendung der Vorrich- 
tungen, wie sie zuvor beschrieben worden ist, wird ein er- 
folgreiches Ergebnis liefern, wenn die in diesen Vorrich- 
tungen enthaltenen Verzogerungsschaltungen vollstandig an 
der gleichen Zeitauf losung arbeiten. Jedoch werden Anderun- 
gen der Zeitauf losung unter den Verzogerungsschaltungen in 
diesen Vorrichtungen,; die durch Anderungen in den Verzoge- 
rungselementen der Verzogerungsschaltungen verursacht wer- 
den, zu Anderungen der Zeitauf losung unter den Oszilla- 
tionssignalen der Vorrichtungen fuhren, welche in Uberein- 
stimmung mit den kodierten Daten von Pulsphasendif ferenzen 
und digitalen Daten sind. Dies hat zu Problemen, wie zum 
Beispiel dazu gef iihrt, da/3 der Betrieb eines PLL nicht mit 



Seite - 3 - 



NDl179b1.doc Beschreibung 06.09..99 

694 1 8 987. 1 -08 (94 1 20 564.3-221 4 / 0 660 51 8) 

Densb Corporation 




10 



15 



hoher Genauigkeit digital gesteuert werden kann, wenn der 
PLL aus einer Pulsphasendifferenz-Kodiervorrichtung und ei- 
ner digital gesteuerten Os zillations vorrichtung aufgebaut 
ist, wie.es zuvor beschrieben worden ist. 

Ein derartiges Problem kann durch gemeinsames Nutzen 
einer einzigen Verzogerungsschaltung unter diesen Vorrich- 
tungen anstelle eines Aus s tat tens jeder dieser Vorrichtun- 
gen mit einer Verzogerungsschaltung yermieden werden. Bei 
herkommlichen Vorrichtungen ist es jedoch nicht moglich, 
eine einzige Verzogerungsschaltung unter derartigen Vor- 
richtungen gemeinsam zu nutzen, da eine Verzogerungsschal- 
tung fur einen: Verzogerungsvorgang initialisiert und akti^ 
viert wird, wenn das erste. Pulssignal, welches einer Pha- 
sendifferenzkodierung zu unterziehen ist, von aufien einge- 

geben wird oder wenn ein Oszillationssignal ausgegeben 
wird. 
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KURZ FAS SUNG DER ERFINDUNC! 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen Frequenzwandler , eine FrequenzmeBschaltung und einen 
Pulsgenerator zum Erzeugen von Pulsen mit einem vorbestimm- 
ten Tastverhaltnis unter Verwendung einer einzigen Verzoge- 
rungsvorrichtung zu schaffen. 

Hinsichtlich des Frequenzwandlers wird diese Aufgabe 
durch die in dem unabhangigen Anspruch 1 angegebenen Mai3- 
nahmen gelost. Hinsichtlich der FrequenzmeJ3schaltung wird 
die zuvor erwahnte Aufgabe durch die in dem unabhangigen 
Anspruch 7 angegebenen Maflnahmen gelost, wahrend, hinsicht- 
lich des Pulsgenerators die Aufgabe durch die in dem vor- 
liegenden unabhangigen Anspruch 11 angegebenen Mafinahmen 
gel6st wird. 

Die abhangigen Unteranspriiche beschreiben besondere 
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung. 
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Zum Beispiel kann bei Frequenzmefischaltungen die ge- 
me in same Nutzung eirier Verzogerungsschaltung unter einer 
Vielzahl von Pulsphasendif f erenz-Kodiervorrichtung reali- 
siert werden. Bei jeder der Pulsphasendif f erenz-Kodiervor- 
richtungen wird zu jedem Zeitpunkt, zu dem ein externes 
Puis signal eingegeben wird/ das durch die Verzogerungs- 
schaltung ausgegebene letzte verzogerte Signal erf aJ3t ; wer- 
den digitale Daten erzeugt, welche die Verbindungsposition 
des Verzogerungselements , welches das "verzogerte Signal 
ausgegeben hat f in der Verzogerungsschaltung anzeigen; wird 
die Abweichung zwischen den vorhergehend erzeugten digita- 
len Daten und den neuesten digitalen Daten berechnet; und 
wird das Berechnungsergebnis als digitale Daten ausgegeben, 
welche die Phasendiff erenz zwischen den Pulssignalen anzei- 
gen. ' , 
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Genauer gesagt 1st eine erf indungsgemafle Pulsphasen- 
dif ferenz-Kodierschaltung derart gestaltet, dafi die Posi- 
tion in einer Verzogerungsschaltung kodiert wird, an wel- 
cher ein verzogertes Signal zu jedem Zeitpunkt ausgegeben 
wird, zu dem ein externes Pulssigrial eingegeben wird, urn 
die Abweichung zwischen dem kodierten Wert und dem vorher- 
gehenden kodierten Wert zu berechnen und urn das Berech- 
nungsergebnis als digitale Daten auszugeben, . welche die 
Different zwischen den Phasen der zwei von aufien eingegebe- 
nen Pulssignale anzeigen. Dies ermoglicht es, die Phasen- 
dif f erenz zwischen zwei Pulssignalen unter Verwendung le- 
diglich von verzogerten Signalen, die sequentiell und auf- 
einanderfolgend aus einer Verzogerungsschaltung ausgegeben 
werden, ohne Aktivieren der Verzogerungsschaltung durch das 
erste Eingangspulssignal wie bei herkommlichen Pulsphasen- 
dif ferenz-Kodierschaltungen zu kodieren. Daher wird eine 
Verzogerungsschaltung unter einer Vielzahl von Pulsphasen- 
dif ferenz-Kodierschaltungen gemeinsam genutzt. 



Folglich kann bei einer Pulsphasendif ferenz-Kodiervor- 
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richtung,.. welche die vorliegende Erfindung verwendet, eine 
einzige Verzogerungsschaltung u.nter einer Vielzahl von 
Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltungen gemeinsam genutzt 
werden, um Phasendif f erenzen zwischen einer Vielzahl von 
Pulssignalen gleichzeitig zu kodieren. Dies ermoglicht es, 
einen einfacheren Schaltungsaufbau zu schaffen und eine 
kompaktere Gestaltung einer Vorrichtung verglichen mit Kom- 
bxnatxonen von herkommlichen Pulsphasendif f erenz-Kodier- 
schaltungen zu schaffen, da die Verzogerungsschaltung von 
den Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltungert gemeinsam genutzt 
wird. Ferner ist es moglich; eine Anpassung der Zeitauflo- 
sung von digitalen Daten zu erzielen, welche von diesen 
Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltungen kodiert werden. 

Ferner kann bei der Pulsphasendif ferenz-Kodiervorrich- 
tung die zuvor beschriebene Verzogerungsschaltung aus einer 
Pulsumlaufschaltung mit einer Vielzahl -von Invertierschal- 
tungen aufgebaut sein, welche in der Form eines Rings mit- 
emander verbunden sind und welche sequentiell Pulssignale 
invertieren, um diese umlaufen zu lassen. Die Anzahl der 
Umlaufe eines Pulssignals innerhalb der Pulsumlaufschaltung 
kann in der Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung gezahlt 
werden und der Zahlwert kann als Bitdaten hoher Wertigkeit 
unter den erzeugten digitalen Daten verwendet werden. 

Wenn eine Phasendif ferenz zwischen. Pulssignalen ko- 
diert wird, wenn die verwendete Verzogerungsschaltung durch 
ernfaches Verbinden von Verzogerungselementen aufgebaut 
ist, mufl die Anzahl der Verzogerungselemente , welche die 
Verzogerungsschaltung bilden, erhoht werden, wenn sich die 
zu kodierende Phasendif ferenz erhoht . Ferner mu/3, wenn Pha- 
sendif f erenzen zwischen Pulssignalen, welche aufeinander- 
folgend eingegeben werden, auf einanderfolgend zu kodieren 
sind, die Anzahl der Verzogerungselemente, welche die Ver- 
zogerungsschaltung bilden, unendlich grofl sein. Daher ist 
d ie Verzogerungsschaltung. aus einer Pulsumlaufschaltung 
aufgebaut, welche aus einer Vielzahl von Invertierschaltun- 



Seite - 6 - 



ND1179bt.doc Beschreibung 06.09.. 99 

694 18 987.1*08 (94 1 20 564.3-221 4 / 0 660 51 8) 

Denso Corporation. 



• • 

i r 

» * • • • 



10 



gen aufgebaut ist, die in der Form eines Rings miteinander 
verbunden sind. Dieser Aufbau ermoglicht es, auch eine Pha- 
sendif ferenz zwischen Pulssigiialen, die greyer sis die fii-r 
die Pulssignale erforderliche Zeit ist/ urn einen Umlauf in 
der Pulsumlauf schaltung zu machen, ohne irgendwelche Pro- 
bleme zu kodieren, da auch dann, wenn die Anzahl der die 
Pulsumlauf schaltung bildenden Invertierschaltungen verrin- 
gert wird, verzdgerte Signale sequentiell und andauernd aus 
der Pulsumlauf schaltung ausgegeben werden; die Anzahl der 
Umlauf e, die ein Pulssignal innerhalb der Pulsumlauf schal- 
tung macht, wird gezahlt; und die Abweichung wird unter 
Verwendung des Zahlwerts als Bitdaten hoher Wertigkeit un- 
ter den digitalen Daten berechnet. 
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Als Ergebnis konnen auch dann, wenn die Anzahl der 
Verzogerungselemente ( Invertierelemente ) , welche die verzo- 
gerungsschaltung (Pulsumlauf schaltung) bilden, klein ist, 
Phasendifferenzen zwischen Pulssignalen iiber einen we i ten 
Bereich andauernd kodiert werden. Dies ermoglicht es, eine 
Vorrichtung mit einem einfachen Aufbau und daher einer kom- 
pakteh Abmessung zu schaffen. 
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Bei einer Oszillationsvorrichtung oder einem Pulsgene- 
rator zum Erzeugen von' Pulsen mit einem vorbestimmten 
Tastverhaltnis wird eine Verzogerungsschaltung unter einer 
Vielzahl von digital gesteuerten Oszillationsschaltungen 
gemeinsam genutzt. In jeder der digital gesteuerten Oszil- 
lationsschaltungen gibt eine Eingangsdaten-Ausgabeeinrich- 
tung, wenn den Ausgabezyklus eines Pulssignals anzeigende 
digitale Daten eingegeben werden, zuerst vorbestimmte Ein- 
gangsdaten zu einer Signalauswahleinrichtung aus. Nachfol- 
gend wahlt die Signalauswahleinrichtung das verzdgerte Sig- 
nal, das von dem Verzogerungselement an der Verbindungspo- 
sitibn ausgegeben wird, die den Eingangsdaten entsprechen, 
aus verzdgerten Signalen aus, welche von der Verzdgerungs- 
schaltung sequentiell ausgegeben werden. Wenn die Signal- 
auswahleinrichtung das verzdgerte Signal auswahlt, gibt 
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exne Pulssignal-Ausgabeeinrichtung ein Pulssignal aus . Fer- 
ner aktualisiert die Eingahgsdaten-Ausgabeeinrichtung, wenn 
dxe Sxgnalauswahleinrichtung das von der Verzogerungsschal- 
tung ausgegebene verzdgerte Signal auswahlt, die zu der 
Sxgnalauswahleinrichtung ausgegebenen Eingangsdaten durch 
Addxeren von von auflen eingegebenen digitalen Daten zu die- 
sen. Als Ergebnis wahlt die Signalauswahleinrichtung erneut 
Sln VSrz6gertes Si 9 nal das von der Verzogerungsschal- 

tung nach einer Zeitdauer ausgegeben wird, die diesen digi- 
talen Daten entspricht. Wenn die Signalauswahleinrichtung 
dxeses verzogerte signal aus 7 erzeugt die Pulssignal-Ausga- 
beexnnchtung erneut ein Pulssignal aus. 

Anders ausgedriickt sind erf indungsgemafi die digital 
gesteuerten Oszillationsschaltungen derart aufgebaut, da/3 
zu jedem Zeitpunkt, zu dem die Signalauswahleinrichtung ein 
verzogertes Signal auswahlt (d.h. zu je dem Zeitpunkt, zu 
dem dxe Pulssignal-Ausgabeeinrichtung ein Pulssignal aus- 
gxbt), die Eingangsdaten, die von der Signalauswahleinrich^ 
tung verwendet werden, urn das verzdgerte Signal auszuwah- 
len, durch Addieren von von auflen eingegebenen digitalen 
Daten aktualisiert werden. Dies ermoglicht es, den Ausgabe- 
zyklus (d.h. die Oszillationsfrequenz) eines Pulssignals 
unter Verwendung von verzdgerten Signalen zu steuern, wel- 
che seguentiell und andauernd von der Verzogerungsschaltung 
ausgegeben werden, ohne die Verzogerungsschaltung zu jedem 
Zextpunkt zu initialisieren und zu aktivieren, zu dem ein 
als Oszillationssignai dienendes Pulssignal ausgegeben 
wxrd. Daher wird das gemeinsame Nutzen einer Verzogerungs- 
schaltung unter einer vie izahl von digital gesteuerten Os- 
zillationsschaltungen realisiert. 

Als Ergebnis kann in einem Pulsgenerator oder einer 
Oszxllationsvorrichtung, welche die vorliegende Erfindung 
verwendet, eine einzxge Verzogerungsschaltung unter einer 
vxelzahl von digital gesteuerten Oszillationsschaltungen 
gemexnsam genutzt werden, urn Pulssignale mit vorbestimmten 
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Zyklen auszugeben, die einer Vielzahl von von auflen einge- 
gebenen digitalen Daten entsprechen. Dies ermoglicht es, 
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eine Vorrichtung kompakter zu mac hen, wenn sie mit Kombina- 
tionen von herkommlichen digital gesteuerten Oszillatibns- 
schaltungen verglichen wird, da die Verzogerungsschaltung 
von den digital gesteuerten Oszillationsschaltungeh gemein- 
sam genutzt wird. Ferner ist es moglich, eine Anpassung der 
Zeitauflosung des Pulssignals, welches von jeder der digi- 
tal gesteuerten Oszillatiqnsschaltungen erzeugt wird, an 
die digitalen Daten zu erzielen. 



Bel dieser Oszillationsschaltung kann die zuvor be- 
schriebene Verzogerungsschaltung ebenso aus einer Pulsum- 
15 lauf schaltung auf gebaut sein, welche eine Vielzahl von In- 
vertier schaltungen aufweist, die in der Form eines Rings 
miteinander verbunden sind, und bei welcher Pulssignale 
durch die Invertierschaltungen sequentiell invert iert wer- 
; deny urn in Umlauf gehalten zu werden. Bei jeder der zuvor 
20 beschriebenen digital gesteuerten Oszillat ions schaltungen 
zahlt eine zweite Zahleinrichtung die Anzahl der Umlauf e 
eines Pulssignals innerhalb der Pulsumlauf schaltung und 
gibt ein Erf assungssignal aus, welches anzeigt, wenn der 
Zahlwert Bitdaten hoher Wertigkeit unter den von auflen ein- 
25 gegebenen digitalen Daten erreicht; aktualisiert eine Ein- 
gangsdaten-Ausgabeeinrichtung die zu der Signalauswahlein- 
richtung ausgegebenen Eingangsdaten in Ubereinstimmung mit 
den Bitdaten niedriger Wertigkeit unter den von auflen ein- 
gegebenen digitalen Daten; wird die Anzahl der von der 
zweiten Zahleinrichtung gezahlten Umlauf e urn eins erhoht, 
wenn der aktualisierte Wert die Bits hoher Wertigkeit er- 
reicht; und gibt die Pulssignal-Ausgabeeinrichtung ein 
Pulssignal aus, wenn ein Erf assungssignal von der 1 zweiten 
Zahleinrichtung ausgegeben wird und ein verzogertes Signal 
35 von der Signaiauswahleinrichtung ausgewahlt wird. Ferner 
initialisiert , wenn ein Erf assungssignal von der zweiten 
Zahleinrichtung ausgegeben wird, eine Zahlsteuereinrichtung 
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den Zahlwert in der zweiten Zahleinrichtung und bewlrkt, 
daft diese. das Zahlen wieder aufnimmt . 

Genauer gesagt mufl, wenn Pulssignale in einem Zyklus 
wiederholt erzeugt werden, der von auflen eingegebenen digi- 
talen Daten ■ entspricht, wenn eine Verzogerungsschaltung 
verwendet wird, die durch einf aches Verbinden von Verzoge- 
rungselementen gebildet ist, die Anzahl der Verzogerungs- 
elemente, welche die Verzogerungsschaltung bilden, erhoht 
werden/ wenn sich die Betriebszeit erhoht. Da es erforder- 
lich ist, die Verzogerungsschaltung unter Verwendung eiiier 
unendlich groBen Anzahl von Verzogerungselementen aufzu- 
bauen, urn eine andauernde Oszillation zu bewirken, ist die 
Verzogerungsschaltung durch eine Pulsumlauf schaltung gebil- 
det, welche aus einer Vielzahl von Invertierschaltungen be- 
steht, die in der. Form eines Rings miteinander verbunden 
sind, so dafi Verzogerungssignale auch dann sequehtiell und 
aufeinanderfolgend aus der Pulsumlauf schaltung ausgegeben 
werden, wenn die Pulsumlauf schaltung unter Verwendung einer 
kleinen Anzahl von Invertierschaltungen aufgebaut ist. Wenn 
die Verzogerungsschaltung derart durch eine, Pulsumlauf- 
schaltung aufgebaut 1st, kann * der Zyklus (Zeit), d^r 'den 
digitalen Daten entspricht,, nicht vorzugsweise von den Ver- 
zogerungssignalen aus der Pulsumlauf schaltung in der digi- 
tal gesteuerten Oszillationsschaltung gemafl dem dritten 
Aspekt der Erfindung gemessen werden. Daher sind erf in- 
dungsgemafl eine zweite Zahleinrichtung und eine Zahlsteuer- 
einrichtung in der digital gesteuerten Oszillationsschal- 
tung vorgesehen, urn zuzulassen, dafi der Ausgabezyklus eines 
Pulssignals in Ubereinstimmung mit der Anzahl der Umlaufe 
des Pulssignals innerhalb der Pulsumlauf schaltung und den 
Positionen .gesteuert wird, an welchen verzogerte Signale 
von der Pulsumlauf schaltung ausgegeben werden. 

Dies ermoglicht es, Pulssignale fur eine lange Zeit in 
einem Zyklus in Ubereinstimmung mit digitalen Daten mit ei- 
ner kleinen Anzahl von Verzogerungselementen 
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(Invertierelementen) auszugeben, welche die Verzogerungs- 
schaltung ( Pulsumlauf schaltung) bilden, wodurch der Aufbau 
einer Vorrichtung vereinfacht wird und die Abm^ssnrig Her 
Vorrichtung verringert wird . 
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Ferner kann die vorliegende Erf indung an einer Kombi- 
nation einer Pulsphasendif f erenz-Kodiervorrichtung und ei- 
ner Oszillationsvorrichturtg angewendet werden, wie es zuvor 
beschrieben worden ist, wodurch ein Frequenzwandler defi- 
niert wird, wobei eine Verzogerungsschaltung gemeinsam von 
derartigen Vorrichtungen genutzt werden kann. 

Z urn Beispiel kann, wenn ein PLL unter Verwendung der 
zuvor beschriebenen Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltung und 
digital gesteuerten Oszillationsschaltung aufgebaut ist, 
der Aufbau der Vorrichtung vereinfacht werden, urn die Vor- 
richtung kompakt zu machen 7 da ungleich den herkommlichen 
Vorrichtungen keine Notwendigkeit besteht , diese Schaltun- 
gen mit einer Verzogerungsschaltung zu versehen. Ferner 
kann, da eine Verzogerungsschaltung von diesen Vorrichtun- 
gen gemeinsam genutzt wird, die Anpassung der Zeitauf losung 
von diesen Vorrichtungen realisiert werden, Zum Beispiel 
kann durch Eingeben von von der Pulsphasendif ferenz-Kodier- 
schaltung erzielten digitalen Daten in die digital gesteu- 
erte Oszillationsschaltung wie sie sind ein Oszillations- 
signal vollstandig synchronisiert zu dem Eingangssignal aus 
der digital gesteuerten Oszillationsschaltung zu der 
Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltung ausgegeben werden. 

Ferner kann bei diesem Frequenzwandler die Verzoge- 
rungsschaltung durch eine Pulsumlauf schaltung gebildet 
sein, welche eine Vielzahl von Invertierschaltungen auf- 
weist, die in der Form eines Rings miteinander verbunden 
sind, und welche ein Pulssignal durch sequentielles Inver- 
tieren von ihm durch die Invertierschaltungen in Umlauf 
halt. 
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Dies erra6giicht.es, das Kodieren von Pulsphasendif fe- 
renzen und das Ausgeben von Pulssigrialen mit einer kleinen 
Anzahl von Verzogerungselementen (Invertierelementen) an- 
dauernd durchzufuhren, welche die Verzogerungsschaltung 
(Pulsumlaufschaltung) bilden, wodurch der Aufbau einer Vor- 
..richtung vereinfacht wird und die Abmessung der Vorrichtung 
verringert wird. 

KURZE B ESCHRRTRUNG DER ZEICHNtTNH 

Diese und weitere Aufgaben, Merkmalen und Eigenschaf- 
ten der vorliegenden Erfindung gehen aus einer Betrachtung 
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung, den beilie- 
genden Anspriichen und der Zeichnung hervor, die a lie einen 
Teil der vorliegenden Anmeldung bilden. In der Zeichnung 
zeigt: 

FIG. 1 ein Blockdiagramm, welches einen Gesamtaufbau 
eines Frequerizwandlers eines Ausf iihrungWbeispiels der vor- 
liegenden Erfindung darstellt; 

FIG. 2 ein elektrisches Schaltbild, welches einen Auf- 
bau eines Ringoszillators eines Ausf iihrungsbeispiels der 
vorliegenden Erfindung darstellt; 

FIG. 3 ein Zeitablauf sdiagrairan, welches den Betrieb 
des in FIG. 2 gezeigten Ringoszillators darstellt; 

FIG. 4 ein elektrisches Schaltbild, welches einen Auf- 
bau einer Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung eines Ausfiih- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung darstellt; 

fig. 5 ein elektrisches Schaltbild, welches einen Auf- 
bau einer Pulsauswahl/kodierschaltung in der in FIG . 4 ge- 
zeigten Pulsphasendifferenz-Kodierschaltung darstellt; 



ein Zeitablauf sdiagramm, welches den Betrieb 
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der in fig. 4 gezeigten Pulsphasendif ferenz-Kodierschalt 
darstellt; . 



ung 



FIG. 



5 



7 ein elektrisches Schaltbild, welches einen Auf- 
bau exner digital gesteuerten Oszillationsschaltung in ei- 
^ Aus ^hrungsbeis P iel der Vorliegenden Erfindung dar- 
stellt; 
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FIG. 8 ein Zeitablauf sdiagramm, welches einen Betrieb 
10 FIG - 7 ^eigten digital gesteuerten Oszillations- 
schaltung darstellt, welcher direkt auf das Aktivieren der 
gleichen folgt; 
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FIG. 9 



exn Blockdiagramm, welches einen Aufbau einer 
Frequenzmeflvorrichtung zeigt, die zwei Pulsphasendif ferenz- 
Kodierschaltungen verwendet; und 
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FIG. 10(a) ein Blockdiagramm, welches einen Aufbau ei- 
ner Oszillationsvorrichtung zeig t/ die zwei digital gesteu- 
erten Oszillationsschaltungen verwendet, und FIG. 10(b) ist 
exn Zextablaufsdiagramm zum Erlautern der Funktionsweise 
von FIG. 10(a) . 

DETAILLTFRTE BESCHREIBUNG PER DRB?ETT RFVn B 7, m 
BEISPIET.HAFTEN ATT SFUHRTTTJn.SBEISPTKT.ff 

Nachfolgend wird ein Ausf iihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zexchnung beschrieben. 

Fig. l 2 eigt ein Blockdiagramm, welches einen Gesamt- 
aufbau ernes Frequenzwandlers gema/3 exnem Ausf uhrungsbei- 
spxel der vorliegenden Erfindung darstellt, bei welchem ein 
Bezugssignal PB, welches von aul3en eingegeben wird, einer 
Freguenzteilung oder Frequenzmultiplikation unterzogen 
wxrd, um ein Ausgangssignal (Pulssignal) POUT mit einer 
vorbestimmten Frequenz zu erzeugen. 
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Wie es in FIG. 1 gezeigt 1st, ist der Frequenzwandler 
des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels als eine Kombination 
einer Pulsphasendif f erenz-Kodiervorrichtung und einer Os- 
zillationsvorrichtung mit einem ; Ringoszillator 2, welcher 
durch eine Vielzahl von Invertierschaltungen gebildet ist, 
die in der Form eines Rings verbunden sind, und welcher ein 
Pulssignal durch sequentielles Verzogern von ihm mittels 
des Invertiervorgangs der Invertierschaltungen in Umlauf 
halt, wenn ein Steuersignal PA an einem hohen Pegel von au- 
J3en eingegeben wird, einer Pulsphasendif f erenz-Kodierschal- 
tung 4, welche die Phasendif f erenz zwischen einem Anstieg 
und dem nachsten Anstieg (d.h. dem Zyklus) des Bezugs- 
signals PB auf der Grundlage von verzogerten Signalen, die 
von vorbestimmten einen Teil des Ringoszillators 2 bilden- 
den Invertierschaltungen sequentiell ausgegeben werden, in 
einen binaren digitalen Wert OOUT wandelt, einer Arithme- 
tikschaltung 6/ welche den von der Pulsphasendif ferenz-Ko- 
dierschaltung 4 erzielten binaren digitalen Wert DOUT mit 
einem vorbestimmten Wert multipiiziert oder durch die sen 
teilt, urn Steuerdaten CD zu erzeugen, die den Ausgabezyklus 
eines Pulssignals POUT darstellen, und einer digital ge- 
steuerten Oszillationsschaltung 8 aufgebaut, welche das 
Pulssignal POUT in einem Zyklus ausgibt, welcher durch Tei- 
len Oder Multiplizieren des Bezugssignals PB auf der Grund- 
lage der von der Arithmetikschaltung 6 ausgegebenen steu- 
erdaten CD und der von dem Ringoszillator 2 sequentiell 
ausgegebenen verzogerten Signalen erzielt wird. 

Als erstes beinhaltet der Ringoszillator 2, wie es in 
FIG. 2 gezeigt ist, zwei negierte UND-Gatter NAND1 und 
NAND32 mit zwei Eingangen ( im welteren Verlauf einfach als 
NAND-Gatter bezeichnet) und dreiJ3ig Inverter INV2 bis INV32 
als die Invertierschaltungen. Der EingangsanschluB von je- 
der von diesen Schaltungen 1st mit dem EingangsanschluB der 
nachsten Stufe verbunden. Ein externes Steuersignal PA wird 
in den EingangsanschluB des NAND-Gatters NAND1 eingegeben, 
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welcher nicht mit dem NAND-Gatter NAND32 verbunden ist 
(dlSSer E ingangsanschluB wird im weiteren Verlauf als ein 

AktivierunqsanschluA hoio{r?w*v , ■ 

■ t r waiixeaa aas Ausgangs- 

t^T 1 , InVerters INV18 - ^ den EingangsanschluB des 

NAND-Gatters NAND32 eingegeben wird, welcher nicht mit dem 
inverter INV31 verbunden ist (dieser Eingangsanschlu/3 wird 
xm weiteren verlauf als ein Steueranschlu/3 bezeichnet). An- 
dererseits sind die Ausgangsanschlusse der Invertierschal- 
tungen, welche an Stufen ahgeschiossen slnd, welche sich an 
geradzahligen Stellen befinden, werin von dem NAND-Gatter 
NANDl aus gezahlt wird, mit jeweiligen Ausgangsanschliissen 
Q0 bis .Qis versehen. Jeder dieser Ausgangsanschlusse Q0 bis 
Q15 ist mit der Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltung 4 und 
der digital gesteuerten Oszillationsschaltung 8 verbunden. 

Nachfolgend wird die Funktiorisweise des Ringosziila- 
tors 2 mit einem derartigen Aufbau unter Bezugnahme auf 
FIG. 3 beschrieben. \ 

W6nn Sich das Steuersignal PA an einem niedrigen Pegel 
befindet, wird das Ausgangssignal P01 des NAND-Gatters 
NANDl der hohe Pegel. Dann wird das Ausgangssignal der In- 
verter an. Stufen an geradzahligen Stellen/ die von dem 
NAND-Gatter NANDl aus gezahlt werden, der niedrige Pegel, 
wahrend das Ausgangssignal der Inverter an Stufen an unge- 
radzahligen Stellen der- hohe Pegel wird. Dies fiihrt zu ei- 
nem stabilen Zustand. In diesem Zustand befindet sich das 
Ausgangssignal P18 des Inverters INV18, welches in den 
Steueranschlu/3 des NAND-Gatters NAND32 eingegeben wird, an 
dem niedrigen Pegel. Daher gibt das NAND-Gatter NAND32 un- 
geachtet der Tatsache, da/3 es an einer geradzahligen Stufe 
angeschlossen ist, ausnahmsweise den hohen Pegel aus. An- 
ders ausgedriickt befinden sich bei einem derartigen Aufbau 
die Eingangs- und Ausgangssignale des NAND-Gatters NANDl 
beide an dem hohen Pegel und startet das NAND-Gatter NANDl 
emen Invertiervorgang bei dem nachf olgenden Ubergang des 
Steuersignals von dem niedrigen Pegel zu dem hohen Pegel. . 



Seite- 15- 



NDl179b1.doc Beschreibung 06. 09.. 99 

694 1 8 987. 1 -08 (94 t 20 564.3-22 f 4 / 0 660 51 8) 

Denso Corporation 



> • • • < 



HI 



10 



15 



Wenn der . nachfolgende Ubergang des Steuersignals PA 
von dem niedrigen Pegel zu.dem hohen Pegel auftritt, wech- 
selt das Ausgangssignal P01 des NAND-Gatters NAND1 von dem 
hohen Pegel zu dem niedrigen Pegel. Als Ergebnis wird das 
Ausgangssignal der nachf olgenden Inverter sequentiell in- 
vertiert , Das Ausgangssignal der Inverter an • ungeradzahli- 
gen Stufen wechselt von dem hohen Pegel zu dem: niedrigen 
Pegel und das Ausgangssignal der Inverter an geradzahligen 
Stufen wechselt von dem niedrigen Pegel zu dem hohen Pe- 
gel. In der f olgenden Beschreibung wird eine Flanke eines 
Pulssignals, welches in dem Ringoszillator 2 als abfallende 
Ausgangssignale der Invertierschaltungen an ungeradzahligen 
Stufen und als ansteigende Ausgangssignale der Invertier- 
schaltungen an geradzahligen Stufen sequentiell: umlauft, 
als eine Hauptflanke bezeichnet und durch die Punkte in 
FIG. 3 bezeichnet. 
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Wenn diese Hauptflanke an dem Inverter INVI8 ankommt, 
urn einen Ubergang des Ausgangssignals P18 des Inverters 
INV18 von dem niedrigen Pegel zu dem hohen Pegel zu bewir- 
ken/ werden, da sich der Ausgangspegel des Inverters INV3 
inuner noch an dem hohen Pegel befindet, beide von zwei Ein- 
gangssignalen des NAND-Gatters NAND32 der hohe Pegel . Daher 
startet das NAND-Gatter 32 einen Invertiervorgang, wobei 
sern Ausgangssignal von dem hohen Pegel zu dem niedrigen 
Pegel invertiert wird. In der folgenden Beschreibung wird, 
wenn die: Hauptflanke in das NAND-Gatter NAND32 uber dessen 
Steueranschlufi eingegeben wird und von dem NAND-Gatter 
NAND32 invertiert wird, urn eine Flanke eines Pulssignals zu 
werden, welches in dem Ringoszillator 2 als ansteigende 
Ausgangssignale der Invertierschaltungen an ungeradzahligen 
Stufen und als abfallende Ausgangssignale der Invertier- 
schaltungen an geradzahligen Stufen sequentiell umlauft,. 
eine derartige Flanke als eine Riicksetz flanke bezeichnet 
und durch x in fig. 3 bezeichnet. Diese Riicksetzf lanke wird 
xn dem Ringoszillator 2 zusammen mit der von dem NAND-Gat- 
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ter NAND1 erzeugten Hauptf lanke in Umlauf gehalten. 

- - a- — . •*---— • - — oo^^uu-tcxx v vj-ii ucui ciczii. xii v ei uex 

INV18 nachfolgenden Inverter invertiert und als Ergebnis 
der Inversion des Ausgangssignals des Inverters INV31 von 
dem hohen Pegel zu dem niedrigen Pegel in . das NAND-Gatter 
„NAND32 eingegeben. Gleichzeitig wird, da sich das Eingangs- 
signal an dem SteueranschluB des NAND-Gatters NAND32, d.h. 
das Ausgangssignal des Inverters INV18, an dem hohen Pegel 
befindet, die sequentielle Inversion der Hauptf lanke an dem 
NAND-Gatter NAND32 fortgesetzt und starten die nachfolgen- 
den inverter mit dem NAND-Gatter NAND1 , urn die Hauptf lanke 
in dem Ringoszillator 2 weiterzuleiten. 

Der Grund, warum sich das Ausgangssignal des Inverters 
INV18 immer noch an dem hohen Pegel befindet, wenn die 
Hauptf lanke das NAND-Gatter NAND32 iiber die Inverter INV19 
bis INV31 erreicht hat, wie es zuvor beschrieben worden 
ist, ist die Tatsache, daB die Anzahl der Inverter, welche 
von INV19 bis INV31 reicht/. 13 ist/ wahrend die Anzahl der 
Inverter in dem Bereich von dem NAND-Gatter NAND32 bis zu 
dem Inverter INV18 19 ist, und daher die Hauptf lanke in das 
NAND-Gatter NAND32 eingegeben wird/ bevor die Rucksetz- 
f lanke von dem NAND-Gatter NAND 3 2 zu dem Inverter INV18 
weitergeleitet wird. 

Andererseits erreicht die von dem NAND-Gatter NAND 3 2 
erzeugte Riicksetzf lanke den Inverter INV18 erneut iiber In- 
verter einschliefllich des NAND-Gatters NAND1 , urn den Sig- 
nalpegel an dem SteueranschluB des NAND-Gatters NAND 3 2 von 
dem hohen Pegel zu dem niedrigen Pegel zu invertieren. Zu 
diesem Zeitpunkt wird sich, da das von dem Inverter INV31 
in das NAND-Gatter NAND 3 2 eingegebene Signal bereits durch 
die Hauptf lanke . zu dem niedrigen Pegel geandert worden ist, 
das Ausgangssignal des NAND-Gatters NAND 3 2 nicht andern, 
und wird die Riicksetzf lanke sequentiell iiber den normalen 
Weg von dem Inverter INV1 8 und iiber die Inverter INV19 bis 
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INV31 an das NAND-Gatter NAND32 weitergeleitet . 

Wenh die Riicksetzf lanke an dem Inverter INV31 ankommt, 
wird das von dem Inverter INV31 in das NAND-Gatter NAND 3 2 
eingegebene Signal von dem niedrigen Pegel zu dem hohen Pe- 
gel. invertiert. Zum im wesentlichen gleichen Zeitpunkt 
kommt die Hauptf lanke an dem Inverter INV18 an, um das in 
den Steueranschlufi des NAND-Gatters NAND 3 2 eingegebene Sig- 
nal ebenso von dem niedrigen Pegel zu dem hohen Pegel zu 
invertieren. Dies ist so, da die Haupt- und. Riicksetzflanken 
genau durch die gleiche Anzahl von Invertierschaltungen ge- 
hen, bevor sie an dem NAND-Gatter NAND 3 2 ankommen. Genauer 
gesagt geht die Hauptf lanke von dem NAND-Gatter NAND 1 , um 
eine Runde durch den Ringoszillator 2 zu machen, viber den 
normalen Weg und kommt nach erneutem Gehen durch das NAND- 
Gatter NANDl an dem Inverter INV1 8 an, wahrend die Ruck- 
setzf lanke als Ergebnis des Aktivierens des Invertiervor- 
gangs des NAND-Gatters NAND 3 2 erzeugt wird/ nachdem die 
Hauptf lanke von dem NAND-Gatter NANDl an dem Inverter INV18 
angekommen ist und eine Runde uber den normalen Weg durch 
den Ringoszillator 2 macht. 
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Bei dem Ringoszillator 2 in dem vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel ist die Inversionsreaktionszeit der Inverter 
an geradzahligen Stufen derart voreingestellt , dafl das Aus- 
gangssignal eines Abf alls schneller als das Ausgangssignal 
eines Anstiegs 1st, und umgekehrt ist die Inversionsreak- 
tionszeit der Inverter an ungeradzahligen Stufen derart 
voreingestellt, daB das Ausgangssignal eines Anstiegs 
schneller als das Ausgangssignal- eines Abf alls ist- Als Er- 
gebnis kommt die Riicksetzf lanke geringfugig friiher als die 
Hauptf lanke an dem NAND-Gatter NAND32 an. 

Daher befindet sich, wenn die Riicksetzf lanke das Aus- 
gangssignal des inverters INV31 von dem niedrigen Pegel zu 
dem hohen Pegel invertiert,. das in den Steuereingang des 
NAND-Gatters NAND 3 2 eingegebene Signal immer noch an dem 



Seite - 18 - 



ND1 1 79b1 .doc Beschreibung 06.09.. 99 

694 18 987.1-08 (94 120 564.3-2214 / 0 660 518) 

Denso Corporation ; 



•s 



10 



15 



20 



25 



30 



niedrigen Pegel. Daher wird das Ausgangssignal des NAND- 
Gatters NAND32 nicht invertiert und wird das Ausgangssignal 
des NAND-Gatters NAND32 von dem hohen Pegel zu dem niedri- 
gen Pegel invertiert , wenn die Hauptf lanke mit einer gerin- 
gen Verzogerung an dem Inverter INV18 ankommt , urn das in 
den SteueranschluB des NAND-Gatters NAND32 eingegebene Sig- 
nal von diem niedrigen Pegel zu dem hohen Pegel zu invertie- 
ren . Daher verschwindet die Riicksetzf lanke an dies em Punkt 
voriibergehend und wird von der Hauptf lanke erneut erzeugt. 

Danach wird der zuvor beschriebene Vorgang wiederholt 
und wird die Riicksetzf lanke zu jedem Zeitpunkt erneut er- 
zeugt / zu dem die Hauptf lanke eine Runde macht und zusammen 
mit der Hauptf lanke urn den Ringoszillator geht . Wenn das 
Steuersignal der hiedrige Pegel wird, wird eine derartige 
Reihe von Vorgangen gestoppt und wird der zuvor beschrie- 
bene Anf angszustand wiederhergestellt . 

Wie es zuvor beschrieben worden ist, werden bei dem 
Ringoszillator 2 in dem vorliegenden Ausf uhrungslieispiel 
zwei Pulsf lanken (Hauptf lanke und Riicksetzf lanke ), welche 
zu verschiedenen Zeiten erzeugt werden, auf dem gleichen 
Umlauf pf ad in Umlauf gehalten. Das Ausgangssignal des NAND- 
Gatters NAND1 wird durch die Riicksetzf lanke invertiert, be- 
vbr die Hauptf lanke, welche von ihm selbst erzeugt worden 
ist, zu ihm zuriickkehrt, wahrend das Ausgangssignal des 
NAND-Gatters NAND32 durch die Hauptflanke invertiert wird, 
bevor die Riicksetzf lanke, welche von ihm selbst erzeugt 
worden ist, zu ihm zuriickkehrt* Daher wird ein Pulssignal 
konstant in Umlauf gehalten. Jeder des Ausgangsanschlusses 
Q2 bis Q15 erzeugt ein Pulssignal, dessen Zyklus gleich ei- 
ner Periode 32mal der Zeit des Ihversionsvorgangs an jeder 
der Invertierschaltungen Td (32*Td) ist. 



Nachfolgend erfolgt eine Beschreibung hinsichtlich der 
Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung 4, welche eine Phasen- 
diffeirenz zwischen Bezugssignalen PB unter Verwendung des 
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zuvor beschriebenen Ringoszillators 2 in einen binaren di- 
gitalen Wert DOUT wandelt. 



Wie es in FIG. 4 gezeigt ist, weist die Pulsphasendif- 
5 f erenz-Kodierschaltung 4 in dem vorliegenden Ausfiihrungs- 
beispiel eine Pulsauswahl/kodieirschaltung 12 , welche die 
Ausgangssignale der Ausgangsanschlusse Q0 bis Q15 des Ring- 
oszillators 2 aufnimmt, die Invertier schaltung in dem Ring- 
oszillator 2 erfafit, ian welcher die Hauptflanke angekommen 

10 ist, wenn das Bezugssignal PB von dem niedrigen Pegel zu 
dem hohen Pegel wechselt (der Zeitpunkt, zu dem ein Anstieg 
des Bezugssignals PB auftrittj,. und' eine. derartige Position 
in einen binaren digitalen Wert kodiert, welcher aus vier 
Bits (DO bis D3) besteht, einen ersten Zahler 14, welcher 

15 aus dem Ausgangssignal P32 des NAND-gatters NAND32 zahlt, 
das aus dem AusgangsanschluB . Q15 ausgegeben wird, wie oft 
die Hauptflanke in dem Ringoszillator 2 einen Umlauf ge- 
macht hat, eine erste Signalspeicherschaltung 16, welche 
das aus 10 Bits bestehende Ausgangssignal von dem ersten 

20 Zahler 14 zu dem Zeitpunkt speichert, zu dem ein Anstieg 
des Bezugssignals PB auftritt, einen zweiten Zahler 18, 
welcher aus dem Ausgangssignal P16 des Inverters INV16 in 
dem Ringoszillator 2 zahlt, das aus dem AusgangsanschluB Q7 
ausgegeben wird, wie oft die Hauptflanke einen Umlauf in 

25 dem Ringoszillator 2 gemacht hat, eine zweite Signalspei- 
cherschaltung 20, welche das aus 10 Bits bestehende Aus- 
gangssignal aus dem zweiten Zahler 18 zu dem Zeitpunkt 
speichert, zu dem ein Anstieg des Bezugssignals PB auf- 
tritt, einen Multiplexer 22, in welchen das aus 10 Bits be- 

30 stehende Ausgangssignal von jeder der ersten Signalspei- 
cherschaltung 16 und der zweiten Signalspeicherschaltung 20 
eingegeben wird und welcher das aus 10 Bits bestehende Aus- 
gangssignal von entweder der ersten Signalspeicherschaltung 
16 oder der zweiten Signalspeicherschaltung 20 auf der 

35 Grundlage des hochstwertigen Bits .(MSB) des binaren digita- 
len 4-Bit-Werts (DO bis D3 ) auswahlt, das von der Pulsaus- 
wahl/kodierschaltung 12 ausgegeben wird, und es als Bitda- 
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ten hoher Wertigkeit (D4 bis D13) fur den binaren digitalen 
4-Bit-Wert (DO bis D3 ) ausgibt, der von der Pulsaus- 
wahl/kodierschaltuna 12 

welcher Bitdaten D14 hoher Wertigkeit mit einem Wert von 1 
(4000H) zu einem binaren digitalen 14-Bit-Wert (DO bis D13) 
addiert, der aus dem binaren digitalen 10-Bit-Wert (D4 bis 
D13) aus dem Multiplexer 22 und dem binaren digitalen; 4- 
Bit-Wert (DO bis D3) aus der Pulsauswahl/kodierschaltung 12 
besteht, und das Ergebnis als einen binaren digitalen 15- 
Bit-Wert (DO bis D14) ausgibt, eine Daten-Signalspeicher- 
schaltung 26, welche den zuvor beschriebenen binaren digi- 
talen 14-Bit-Wert (DO bis D13) zum dem Zeitpunkt speichert, 
zu dem ein Anstieg des Bezugssignals PB auftritt, und einen 
Subtrahierer 2 8 auf , welcher den binaren digitalen Wert (DO 
bis D13) , der yon der Daten-Signalspeicherschaltung 2 6 zu 
dem Zeitpunkt des vorhergehenden Anstiegs des Bezugssignals 
PB gespeichert wird, von dem binaren digitalen 15 -Bit- Wert 
(DO bis D14) subtrahiert, der von dem Addierer 24 ausgege- 
ben wird, urn einen binaren digitalen Wert DOUT zu erzeugen, 
welcher die Periode zwischen einem Anstieg des Bezugs- 
signals PB und dem nachsten Anstieg von diesem (den Zyklus 
des Bezugssignals PB) darstellt. 

Wie es in FIG. 5 gezeigt ist, weist die Pulsaus- 
wahl/kodierschaltung 12 D-Flip-Flops DFFO bis DFF15 , welche 
Eingangsanschliisse D aufweisen, welche mit jeweiligen der 
Ausgangsanschlusse QO bis Q15 des Ringoszillators 2 verbun- 
den sind und welche die jeweiligen Pegel der Signale an den 
Ausgangsanschlussen QO bis Q15bei einem Anstieg des Be- 
zugssignals PB speichern, UND-Gatter ANDO bis AND 15, in 
welche das Ausgangssignal von D-Flip-Flops DFFO bis DFF15 
wie es an der jeweiligen Gruppe von Eingangsanschliissen 
ist, eingegeben wird und in welche das Ausgangssignal der 
nachfolgenden D-Flip-Flops DFF1 bis DFF15 und DFFO eingege- 
ben wird, nachdem es an einer anderen Gruppe von Eingangs- 
anschliissen invertiert worden ist, und einen Kodierer 12a 
auf, welcher die Position eines UND-Gatters ANDn, dessen 
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Ausgangspegel hoch ist, unter den UND-Gattern UNDO bis 
UND15 in einen binaren digitalen 4-Bit-Wert (DO bis D3) ko- 
diert. 

. Bei der Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung 4 in dem 
vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel mit einem derartigen Aiif- 
bau, wie er in FIG- 6 gezeigt ist, werden die Z Shier .14 und 
18 zum Zahlen freigegeben, wenn der Rintgoszillator 2 durch 
das. Steuersignal PA aktiviert wird, urn ein Umlaufen eines 
Pulssignals zu starten; zahlt der zweite Zahler 18 auf- 
warts, wenn die Hauptflanke durch den Inverter INV16 an der 
16 ten Stufe des Ringoszillators 2 geht; und zahlt der erste 
Zahler 14 auf warts , wenn 5 die : Hauptflanke durch das NAND— 
Gatter NAND32 an der 32ten Stufe des Ringoszillators 2 
geht. Genauer gesagt ist, wie es in FIG. 6 gezeigt ist, der 
Zeitpunkt, zu dem sich ein Ausgangssignal des ersten Zah- 
lers 14 (CIO bis CI 9) andert, vom dem Zeitpunkt, zu dem 
sich das Ausgangssignal des zweiten Zahlers 18 , (C20 bis 
C29) andert, urn eine Zeitdauer verschoben, welche die 
Hauptflanke benotigt, urn halb um den Ringoszillator 2 zu 
laufen. 

Wenn ein Anstieg des Bezugssignals PB auftritt, wah- 
rend der Ringoszillator 2 in einem derartigen Umlauf betrieb- 
arbeitet, speichert die erste Signalspeicherschaltung 16 
das Ausgangssignal des ersten Zahlers 14 (C10 bis C19) und 
speichert die zweite Signalspeicherschaltung 2 0 das Aus- 
gangssignal des zweiten Zahlers 18 (C2 0 bis C29). 

Andererseits wird, wenn ein Anstieg des Bezugssignals 
PB auftritt, wie es zuvor beschrieben worden ist, ein Takt- 
signal an die P-Flip-Flops DFF0 bis DFF15 in der Pulsaus- 
wahl/kodierschaltung 12 angelegt. Zu diesem Zeitpunkt spei- 
chern die D-Flip-Flpps DFF0 bis DFF15 die Signalpegel an 
den Ausgangsanschliissen Q0 bis Q15 des Ringoszillators und 
geben diese aus . 
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Es wird zum Beispiel angenommenv daB das Bezugssignal 
PB zu einem Zeitpunkt • tl ansteigt, wie es in FIG. 6 gezeigt 

1 <^ _ H _ H Ha R oe ann-^^i W-m - V. J ^ r-r i /- -I "l- .- ■ i 

' ----- r - — vvx vj w TfAiiHi OXOii , UiC aaupLiiQiiA.c CUi Clt^lll 

NAND-Gatter NAND3 2 an der 32 ten Stufe bef indet. Dann hat 
das Ausgangssignal des NAND-Gatters NAND32 zu dem hohen Pe- 
gel gewechselt r bef indet , sich jedoch das Ausgangssignal des 
Inverters INV2 .an der zweiten Stufe immer noch an dem nied- 
rigen Pegel. Daher wird lediglich das Ausgangssignal des am 
sich weitesten rechts befindenden UND-Gatters AND 15 unter 
deri UND-Gattern AND0 bis AND 15 , die in FIG . 4 gezeigt sind, 
zu dem Kodierer 12a avisgegeben. 

Genauer gesagt wird das durch einen Inverter an einer 
geradzahligen Stufe in dem Ringoszillator 2 ausgegebene 
Puis signal in die D-Flip-Flops DFF0 bis DFF15 der Kodier- 
schaltung 12 eingegeben. Da dieses Signal an der 
Hauptf lanke ansteigt und an der Riicksetzf lanke abfallt, 
wird das Ausgangssignal eines D-Flip-Flops DFFn unter den 
D-Flip-Flops DFF0 bis DFF 15 , welches das Ausgangssignal aus 
einer Invertierschaltung in dem Ringoszillator 2 speichert, 
an welcher die Hauptf lanke angekommen ist, der hohe Pegel , 
wahrend das Ausgangssignal des nachsten D-Flip-Flops 
DFF ( n+1 ) der niedrige Pegel wird. Bei dem Aufbau des vor- 
liegenden Ausf iihrungsbeispiels wird das Ausgangssignal von 
jedem von zwei auf einanderf blgenden D-Flip-Flops unter den 
D-Flip-Flops DFF 6 bis DFF 15 in die UND-Gatter AND0 bis 
AND 15 eingegeben; wird lediglich das Ausgangssignal eines 
UND-Gatters ANDn, das einem D-Flip-Flop DFFn ?ugehorig ist, 
dessen Ausgangssignal sich an dem hohen Pegel befindet, und 
welchem ein D-Flip-Flop DFF(n-hl) folgt, dessen. Ausgangs- 
signal sich auf dem niedrigen Pegel bef indet , der hohe Pe- 
gel; und wird das Signal eines derartigen UND-Gatters zu 
dem Kodierer 12a ausgegeben, urn zu ermoglichen, dafl der Ko- 
dierer 12a einen binaren digitalen Wert (DO bis D3 ) er- 
zeiigt, welcher die Position der Invertierschaltung dar- 
stellt, an welcher die Hauptf lanke in dem Ringoszillator 2 
angekommen ist. Zum Beispiel gibt der Kodierer 12a, wenn 
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das Bezugssignal PB ansteigt, wenn die Hauptflanke an dem 
NAND-Gatter NAND32 an der 32ten Stufe angekommen 1st, urn 
den Ausgangspegel des UND-Gatters-. AND! 5; . auf einen hohen 
Zustand zu bringen, wie es zuvor beschrieben worden ist, 
einen binaren digitalen Wert ( 1111 ) ,aus , welcher eine bi- 
nare Zahl ist, die durch Kodieren eines Werts 15. .erzielt 
wird, welcher der Position des UND-Gatters entspricht . 



10 
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20 



25 



30 



35 



' . " Bei der Puisphasendif f erenz-Kodierschaltung 4 in dem 
vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel wird das MSB des binaren 
digitalen Werts (DO bis D4 ) , das von der Pulsaus- 
wahl/kodierschaltung 12 ausgegeben wird,' d.h. D3, in den 
Multiplexer 22 eingegeben. Der Multiplexer 22 gibt das 10- 
Bit-Ausgangssignal der ersten Signalspeicherschaltung 16 
(CiO bis C19) als einen binaren digitalen 10-Bit-Wert (D4 
bis D13) aus, wenn der Wert von D3 1 betragt, und gibt das 
10-Bit-Ausgangssignal der zweiten Signalspeicherschaltung 
20 als einen binaren digitalen 10-Bit-Wert (D4 .bis D13) 
aus, wenri der Wert von D3 0 betragt. 

Zum Beispiel ist, wenn das Bezugssignal PB zu dem in 
FIG. 6 gezeigten Zeitpunkt tl ansteigt, die Hauptflanke an 
dem NAND-Gatter NAND32 an der 32ten Stufe des Ringoszilla- 
tors 2 angekommen. Dann betragt der Wert von D3, def von 
der Pulsauswahl/kodierschaltung 12 ausgegeben wird, 1. In 
diesem Fall wird das 10-Bit-Ausgangssignal der ersten Sig- 
nalspeicherschaltung 16 ausgewahlt und gibt der Multiplexer 
22 (0000000001) aus. Wenn das Bezugssignal PB zu dem in 
FIG. 6 gezeigten Zeitpunkt t2 ansteigt, ist die Hauptflanke 
bereits durch den Inverter INV2 an der zweiten Stufe des 
Ringoszillators 2 gegangen und ist nicht an dem Inverter 
INV16 an der 16ten Stufe angekommen. Dann betragt der Wert 
von D3, der von der Pulsauswahl/kodierschaltung 12 ausgege- 
ben wird, 0. In diesem Fall wird das 10-Bit-Ausgangssignal 
der zweiten Signalspeicherschaltung 20 (C20 bis C29) ausge- 
wahlt und gibt der Multiplexer 22 ( 00000000 1 0 ) aus. 
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Wie es zuvof beschrieben worden ist, sind bei der 
Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung 4 in dem vorliegenden 

Zl n c -P ii b yi i n « c k « 4 -,' rr 1 _ — i a _v i r\ V ■ ~ » . .. -i 

- — w — w**^ .j*^^^^^, a'wca uauicx ii uxita j. o unci zwtsx oxgiicix— 
speicherschaltungen 16 und 2 0 vorgesehen und wahlt der Mul- 
tiplexer 22 das Ausgangssignal der zweiten Signaispeicher- 
schaltung 20 aus, wenn der Wert des MSB des binaren digita- 1 
len Werts (DO bis D3 ) , der von der Pulsaus- 
wahl/kodierschaltung 12 ausgegeben wird, 0 ist, und wahlt 
das Ausgangssignal der -ersten Signalspeicherschaltung 16 
aus, wenn der Wert des MSB des binaren digitalen Werts (DO 
bis D3 ) 1 ist. Dies ist so, da es eine bestimmte Zeitdauer 
dauert, bevor das Ausgangssignal der ZShler 14 und 18 sta- 
bilisiert ist. Bei einem derartigen Aufbau wird immer ein 
stabiler und genauer Zahlwert aus dem Multiplexer 22 durch 
15 Auswahlen des Zahlers ausgegeben, in welchen das Ausgangs- 
signal der Invert ierschaltung, das der Position der 
Hauptf lanke zu dem Zeitpunkt eihes Anstiegs des Bezugs- 
signals PB urn mindestens einen halben Umlauf des Ringoszil- 
lators 2 vorangeht, als ein Taktsignal eingegeben wird. 
20 '. ■ ' ■: , .- 

Als nachstes wird der binare digitale 10-Bit-Wert (D4 
bis D13), der von dem Multiplexer 22 ausgegeben wird, wie 
es zuvor beschrieben worden ist, zusammen mit dem binaren 
digitalen 4-Bit-Wert (DO bis D3), der von der Pulsaus- 

25 wahl/kodierschaltung 12 ausgegeben wird, als ein binarer 
digit aler 14-Bit-Wert (DO bis D13) in den Addierer 24 und 
die Daten-Signalspeicherschaltung 2 6 eingegeben. Der Addie- 
rer 24 addiert Bitdaten D14 hoher Wertigkeit mit einem Wert 
von 1 (=4000(HEX)) zu diesem binaren digitalen 14-Bit-Wert 

30 (DO bis D13) und gibt einen binSren digitalen 15-Bit-Wert 
(DO bis D14) als Ergebnis einer derartigen Addition zu dem 
Subtrahierer 2 8 aus. 

Die Daten-Signalspeicherschaltung 26 speichert den bi- 
35 naren digitalen 14-Bit-Wert (DO bis D13), der von der 
Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung 12 und den Multiplexer 
22 eingegeben wird, zu jedem Zeitpunkt, zu dem das Bezugs- 
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signal PB ansteigt, und gibt die gespeicherten binaren di- 
gitalen Wert (DO bis D13) zu dem Subtrahierer 28 aus . 

Da die von der Daten-Signalspeicherschaltung 2 6 ge- 
speicherten Daten zu diesem Zeitpunkt ein binarer digitaler 
Wert (DO bis D13) sind, welcher bereits von dem Multiplexer 
22 und der Pulsauswahl/kodierschaltung 12 zu dem Zeitpunkt 
eines Anstiegs des Bezugssignals PB ausgegeben worden sind, 
sind die Daten der binare digitale Wert (DO bis D13), wel- 
cher von dem Multiplexer 22 und der Pulsaus- 
wahl/kodierschaltung 12 zu dem Zeitpunkt des vorhergehenden 
Anstiegs des Bezugssignals PB |dlh. in dem vorhergehenden 
Zyklus) erzeugt worden ist. Normalerweise werden der binare 
digitale Wert (DO bis D13) des Bezugssignals PB, der von 
dieser Daten-Signalspeicherschaltung in dem vorhergehenden 
Zyklus gespeichert worden is t f und der binare digitale 15- 
Bit-Wert (DO bis D14), welcher in dem derzeitigen Zyklus 
durch einen Anstieg des Bezugssignals PB erzeugt worden ist 
und welcher durch den Addierer 24 zum dem hochstwertigen 
Bit D14 addiert worden ist, in den Subtrahierer 28 eingege- 
ben. 

Der Subtrahierer 2 8 subtrahiert den binaren digitalen 
Wert (DO bis D13) in dem vorhergehenden Zyklus des Bezugs- 
signals PB, der von der Daten-Signalspeicherschaltuhg 26 
eingegeben wird, von dem neues ten binaren digitalen Wert 
(DO bis D14), der von dem Addierer 24 eingegeben wird , be- 
rechnet die Differenz und gibt das Berechnungsergebnis als 
einen binaren digitalen 14-Bit-Wert DOUT aus, welcher den 
Zyklus des Bezugssignals PB darstellt. 

Genauer gesagt wird bei der Pulsphasendif f erenz-Ko- 
dierschaltung 4 in dem vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel die 
Anzahl der Umlaufe der Hauptflanke in dem Ringoszillator 2, 
nachdem der Ringoszillator 2 durch das Steuersignal PA ak- 
tiviert worden ist; ein binarer digitaler Wert, der die 
Zeit eines Anstiegs des Bezugssignals PB zu jedem Zeit- 
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punkt, zu dem das Bezugssignal PB ansteigt, aus dem Ergeb- 
nis des Zahlens darstellt und ein binarer digitaler Wert, 

H^T" HlO Dap i 4- ^' /sw ~2 _ tt ~ . - a_ ^ T i_ _ ' • .'i . _ ' ' _ .-«.*_.. _ 

. ._ . „ W _ WJ . WA1 uau^uixaime . in ueiu Kingoszinator ^ 

darstellt, der von Pulsauswahl/kodierschaltung 12 ausgege- 
ben wird; und die Differenz zwischen dem derart erzeugten 
neuesten binaren digitalen Wert und dem binaren digitalen 
Wert, welcher vorher erzeugt worden 1st, als ein binarer 
digitaler Wert DOUT, welcher den Zyklus des Steuer signals 
PA darstellt, zu der Arithmetikschaltung 6 ausgegeben. 

Dies ermoglicht es , daB ein Pulssignal-Umlauf vorgang 
eines Ringoszillators andauernd durchgefuhrt wird, ohne daB 
die Notwendigkeit besteht, daJ3 der Ringoszillator zu jedem 
Zeitpunkt zuruckgesetzt werden muJi; zu dem eine Phasendif- 
ferenz zwischen Eingangssignalen kodiert wird, wie bei her- 
kdmmlichen. Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltungen. 

Wenn der Subtrahierer 28 die Differenz zwischen dem zu 
dem Zeitpunkt eines Anstiegs des Bezugssignals PB erzeugten 
neuesten binaren digitalen Wert und dem vorhergehend er- 
zeugten binaren digitalen Wert berechnet, addiert der Ad- 
dierer 24 das hochstwertige Bit D14 mit einem Wert von 1 zu 
dem neuesten binaren digitalen Wert, urn einen binaren digi- 
talen 15-Bit-Wert zu erzielen. Der Grund- hierfiir ist, daB 
die Anzahl der Umlaufe eines Pulssignals in dem Ringoszil- 
lator 2 ansonsten zu dem Minimalwert (=0) zuriickkehren 
wird, wenn der Ausgangswert von ihm den Maximalwert 
( =3FFF ( HEX ) ) erreicht, da die Anzahi durch die Zahler 14 
und 18 andauernd gezahlt wird. 

Genauer gesagt uberschreitet , wenn sich das Ausgangs- 
signal der Zahler 14 und 18 wahrend er Periode zwischen ei- 
nem Anstieg des Bezugssignals PB und dem nachsten Anstieg 
von diesem von dem Maximalwert zu dem Minimalwert andert , 
der vorhergehende binare digitale Wert (DO bis D13), der 
von der Daten-Signalspeicherschaltung 2 3 gespeichert wird, 
den von dem Multiplexer 22 und der Pulsaus- 
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wahl/kodierschaltung 12 erzielten neuesten binaren digita- 
len Wert (DO bis D13). Wenn der Erstere. wie er i St. von dem 
Letzteren subtrahiert wird, fiihrt die Subtraktion zu einem 
negativen Wert. Gemafi dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
5 wird ein dem Zyklus des Bezugssignals PB entsprechender bi- 
narer digitaler Wert DOUT immer durch Addieren der hochst- 
wertigen Bitdaten D14 mit einem Wert von 1 zu dem neuesten 
binaren digitalen Wert (DO bis D13), um einen, binaren digi- > 
talen 15-Bit-Wert (DO bis D14) zu erzeugen, durch Subtra- 
10 hieren des von der Daten-Signalspeicherschaltung 2 6 gespei- 
cherten binaren digitalen Werts (DO bis D13) von diesem 
Wert und durch Ausgeben lediglich -der 14 Bits niedriger 
Wertigkeit des: Subtraktionsergebnisses erzielt . 




15 Als nachstes wird der binare digitale Wert DOUT, wel- 

cher das von der Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltung 4 er- 
zielte Bezugssignal PB darstellt, wie es zuvor beschrieben 
worden is t f mit einem vorbestimmten Wert an der Arithmetik- 
schaltung 6 multipliziert oder durch die sen dividiert und 

20 wird das Ergebnis als Steuerdaten CD (14 Bits) fur die di- 
gital gesteuerte Oszillationsschaltung 8 ausgegeben. 

Nach einem Auf nehmen der Steuerdaten CD gibt die digi- 
tal gesteuerte Oszillationsschaltung 8 ein Pulssignal 

25 (Oszillationssignal) POUT in einem Zyklus aus, der den 
Steuerdaten CD entspricht. Genauer gesagt gibt die digital 
gesteuerte Oszillationsschaltung 8 das Pulssignal POUT in 
einem Zyklus aus, welcher durch das Multiplizieren des Zy- 
klus des Bezugssignals PB mit dem vorbestimmten Wert er- 

30 zielt wird, d.h-. einem Zyklus, der durch Teilen der Fre- 
quenz des Bezugssignals PB durch den vorbestimmten Wert er- 
zielt wird, wenn die Steuerdaten CD ein Wert sind, der 
durch Multiplizieren des binaren digitalen Werts DOUT mit 
dem vorbestimmten Wert erzielt wird, und gibt das Puls- 

35 signal POUT in einem Zyklus aus, der durch Teilen des Zy- 
klus des Bezugssignals PB durch den vorbestimmten Wert er- 
zielt wird, d.h. einem Zyklus, der durch. Multiplizieren der 
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Frequenz des Bezugssignals PB mat dem; vorbestimmten Wert 
erzielt wird, wenn die Steuerdaten CD ein Wert sind, der 
durch Teilen des binaren digitalen Werts DOUT 'durch. den 
vorbestimmten Wert erzielt wird. 

Nachfolgend wird der Aufbau und die Funktionsweise der 
digital gesteuerten Oszillationsschaltung 8 beschrieben. 

Wie es in FIG. 7 gezeigt ist, weist die digital ge- 
steuerte Oszillationsschaltung 8 in dem vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Pulsauswahlvorrichtung 32, welche 
Signale von dem Ausgangsanschlufl QO bis Q15 des Ringoszil- 
lators 2 auf nimmt, das Ausgangssignal eiries vorbestimmten 
Ausgangsanschlusses auswahlt, der spater zu beschreibenden 
Auswahldaten CDLN entspricht, und das Signal als ein Aus- 
wahlsignal PSO ausgibt, einen Abwartszahler 34 , in welchem 
zehn Bits hoher Wertigkeit der von der Arithmetikschaltung 
6 eingegebenen 14-Bit-Steuerdaten CD im voraus als Zahler- 
daten CDH eingestellt sind und welcher zu dem Zeitpunkt ei- 
nes Anstiegs des Ausgangssignals des Ausgangsanschlusses Q7 
des Ringoszillators 2 zahlt, den Pegel eines Eingangs- 
signals CN1 auf einen hohen Zustand setzt, wenn der Zahl- 
wert DCD 1 ist, und den Pegel eines Ausgangssignals CN2 auf 
einen hohen Zustand setzt, wenn der Zahlwert DCD 0 ist, 
eine Signalspeicherschaltung 36, welche durch ein von auflen 
eingegebenes Riicksetzsignal CST zuriickgesetzt wird, wenn 
die Oszillationsschaltung aktiviert wird, und welche vier 
Bits niedriger Wertigkeit der 14-Bit-Steuerdaten CD spei- 
chert, die von der Arithmetikschaltung 6 zu dem Zeitpunkt 
eines Anstiegs des Pulssignals POUT als Bezugsauswahldaten 
CDL eingegeben werden, eine Signalspeicherschaltung 38, 
welche ebenso durch das von auBen eingegebene Riicksetzsig- 
nal CST zuriickgesetzt wird und welche die Auswahldaten CDLN 
speichert, die zu dem Zeitpunkt eines Anstiegs des Puis- 
signals POUT in die Pulsauswahlvorrichtung 32 eingegeben 
worden sind, und die gespeicherten Daten als alte Aus- 
wahldaten CDLB ausgibt, einen Addierer 4 0, welcher die 1 von 
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der Signalspeicherschaitung 38 ausgegebenen alten Aus- 
wahldaten CDLB und die von der Signalspeicherschaitung 36 
ausgegebenen Bezugsauswahldaten CDL addiert, urn 5-Bit-Sum- 
mendaten CDLA zu erzeugen, die 4 Bits niedriger Wertigkeit 
von diesen als die zuvor beschriebenen Auswahldaten CDLN zu 
der Pulsauswahlvorrichtung 32 und der Signalspeicherschai- 
tung. 3 8 ausgibt und den Wert der yier Bits niedriger Wer- 
tigkeit der S umme ndaten CDLA (d-H. das hochstwertige Bit 
der Auswahldaten CDLN) als ein Signal MSB ausgibt, eine 
Auswahlvorrichtung 42, welche das Ausgrangssignal CN1 des 
Abwartszahliers 34 auswahlt,,. wenn sich ein Ubertragssignal 
CY an einem niedrigen Pegel befindet, das Ausgangssignal 
CN2 des Abwartszahlers 34 auswahlt, wenn sich umgekehrt das 
Ubertragssignal CY an einem hohen Pegel befindet, und das 
ausgewahlte Signal als ein Ausgangssignal SL1 ausgibt, wo- 
bei das Ubertragssignal das' hochstwertige Bit der von dem 
Addierer 40 ausgegebenen > 5^Bit-Summendaten CDLA ist, ein 
ODER-Gatter ORa, welches das zuvor beschriebene Rucksetz- 
signal CST und das Ausgangssignal SL1 der Auswahlvorrich- 
tung 42 einer ODER-Verkniipf ung unterzieht und ein Signal, 
welches eine logische ODER-Verkmipf ung darstellt, als ein 
Setzsignal fur den Abwartszahler 34 ausgibt, eine Verzoge- 
rungsleitung 44, welche das Ausgangssignal SL1 der Auswahl- 
vorrichtung 34 urn eine Zeit Tl verzogert, die ein Puls- 
signal benotigt, urn einen halben Umlauf durch den Ringos- 
zillator 2 zu machen, und ein verzdgertes Signal DL1 aus- 
gibt, eine Auswahlvorrichtung 46, welche das Ausgangssignal 
SL1 der Auswahlvorrichtung 42 auswahlt, wenn sich das von 
dem Addierer 4 0 ausgegebene Signal MSB an dem niedriegen 
Pegel befindet, die Ausgabe des verzogerten Signals DL1 aus 
der Verzogerungsleitung 44 auswahlt, wenn sich umgekehrt 
das Signal MSB an dem hohen Pegel befindet, und das verzo- 
gerte Signal als ein Ausgangssignal SL2 ausgibt, ein D- 
Flip-Flop DFFa mit einem Loscheingang, welches das Aus- 
gangssignal SL2 der Auswahlvorrichtung 46 zu dem Zeitpunkt 
des Anstiegs des von der Pulsauswahlvorrichtung 32 ausgege- 
benen Auswahlsignals PSO speichert und ein Speichersignal 
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QOUT ausgibt, eine Verzogerungsleitung 48, welche das Spei- 
chersignal QOUT von dem D-Flip-Flop DFFa urn eine vorbe- 
stimmte. Zeit T2 

- - — ■» — — *j w ^_ vw i«* w _*_ ">^ 44 u j. iyu<< 

ausgibt, und ein UND-Gatter AND a, welches das von der Ver- 
zogerungsleitung 48 ausgegebene verzogerte Signal DL2 und 
das Speicher signal QOUT von dem D-Flip-Flop DFFa einer UND- 
Verknupfung unterzieht und ein Signal, welches die logische 
UND-Verknupfung darstellt, als ein Loschsignal fur das D- 
Flip-Flop DFFa ausgibt, und einen Verstarker 50 auf, wel- 
cher das Speichersignal QOUT von dem D-Flip-Flop DFFa ver- 
starkt und es als das Pulssignal POUT ausgibt. 



Die Ausgangssignale von den an dem Ringoszillator 2 
vorgesehenen Ausgangsanschliissen Q0 bis Q15 werden in die 
Pulsauswahlvorrichtung 32 eingegeben und die Pulsauswahl- 
vorrichtung 32 wahlt unter diesen Signalen das Signal aus 
und gibt es aus, dem eine Zahl zugewiesen ist, die den Aus- 
wahldaten CDLN entspricht, welche die vier Bits niedriger 
Wertigkeit der von dem Addierer 40 erzeugten Summendaten 
CDLA (5 Bits) sind. Zum Beispiel gibt die Pulsauswahlvor- 
richtung 32 das Ausgangssignal des Ausgangsanschlusses Ql 
als das Auswahlsignal PSO aus, wenn die Auswahldaten CDLN 
"OOOl" sind, die einen Wert von 1 darstellen, und gibt das 
Ausgangssignal des Ausgangsanschlusses Q15 als das Auswahl- 
25 signal PSO aus, wenn die Auswahldaten CDLN "1111" sind, die 
einen Wert von 15 darstellen. 



Der Abwartszahler 34 ist ein bekannter Zahler mit ei- 
nem Setz-Anschlu3 SET, in welchen das Setzsignal von dem 
ODER-Gatter ORa eingegeben wird. Wenn das Signal von dem 
Ausg'angsanschlu/3 Q7 des Ringoszillators 2 ( im weiteren Ver- 
lauf als ein Taktsignal CLK bezeichnet) ansteigt, wenn sich 
dieses Setzsignal an dem hohen Pegel befindet, werden zehn 
Bits hoher Wertigkeit der Steuerdaten CD als die Zahldaten 
35 CDH im voraus eingestellt. Wenn sich das Setzsignal ande- 
rerseits an dem niedrigen Pegel befindet, wird der Zahlwert 
DCD zu jedem Zeitpunkt urn eins vermihdert, zu dem das Takt- 
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signal CLK von dem Ringoszillator 2 ansteigt, urn den Pegel 
des Ausgangssignals CN1 auf den hohen Zustand zu setzen f 
wenn der Zahlwert DCD 1 ist, und urn den Pegel des Ausgangs- 
signals CN2 auf den hohen Zustand zu setzen, wenn der zahl- 
wert DCD 0 ist. ' 

Die Funktionsweise der digital . gesteuerten Oszilla- 
tionsschaltung 8 mit dem zuvor besdhriebenen Aufbau wird 
nachf olgend beschrieben. ' 

Zuerst werden zehri Bits hoher Wertigkeit der Steuerda- 
. ten CD in dem Abwartszahler 34 zum Zeitpunkt eines Anstiegs 
des Takt signals durch Halten des Rvicksetzsignals CST auf 
dem hohen Pegel fur eine vorbestimmte Zeitdauer im voraus 
als die Zahldaten CDH eingestellt und wird diese Oszilla- 
tionsschaltung 8 durch Zuriicksetzen der Signalspeicher- 
schaltungen.36 und 38 initialisiert , urn die internen Daten 
zu loschen. - 

In diesem initialisierten Zustand werden, da die Sig- 
nalspeicherschaltungen 36 und 38 zurttckgesetzt sind, alle 
der von den Signalspeicherschaltungen 36 und 3 3B ausgegebe- 
nen 4-Bit-Daten null> und alle der von dem Addierer 40 aus- 
gegebenen 5-Bit-Daten CDLA werden ebenso null. Daher wird 
in diesem initialisierten Zustand "OOOO" , was einen Wert 
von 0 darstellt, als die Auswahldaten CDLN in die Pulsaus- 
wahlvorrichtung 32 eingegeben und gibt die Pulsauswahlvor- 
richtung 32 das Ausgangssignal des Ausgangsanschlusses des 
Ringoszillators 2 als das Auswahlsignal PSO aus. Ferner 
werden in diesem initialisierten Zustand zehn Bits hoher 
Wertigkeit der Steuerdaten CD zu dem Zeitpunkt eines An- 
stiegs des Taktsignals CLK von dem Ringoszillator 2 im vor- 
aus als die Zahldaten CDH eingestellt. 

Nachf olgend startet, wenn das Rucksetzsignal CST der 
niedrige Pegel wird, der Abwartszahler 34 einen Zahlyor- 
gang, um die im voraus eingestellten Zahldaten CDH zu jedem 
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Zeitpunkt sequentiell abwarts zu zahlen, zu dem das Takt- 
signal GLK von dem Ringos zillator 2 arts teigt . Jedoch wird, 
da alle von dem Addierer 4 0 ausgegebenen 5-Bit-5mnmenda.t-en 
CDLAzu diesem Zeitpunkt null sind/ein Signal eihes nied- 
rigen Pegls in jede der Auswahleinrichtungen 42 uhd 46 ein- 
gegeben. Dann wahlt die Auswahleinrichtung 42 das Au s gangs - 
signal CN1 des Abwarts zahlers 34 aus und gibt das Aus gangs- 
signal SLl aus, wahrend die Auswahlvorrichtung 4 6 das Aus- 
wahlsignal SLl der Auswahlvorrichtung 42 auswahlt und das 
Ausgangs signal SL2 ausgibt. 

Als Ergebnis nehmen die Eingangsanschlusse D der D- 
Fiip-Flops DFFa unmittelbar, nachdem das Rucksetzsignal CST 
von dem hohen Pegel zu dem niedrigen Pegel geschaltet wor- 
den 1st (d.h. unmittelbar nach dem Aktivieren) , den hohen 
Pegel an, wenn der Zahlwert DCD in dem Abwartszahler 34 i 
ist, wie es in der in FIG. 8 gezeigten Periode (A) zu sehen 
1st, Wenn das Ausgangssignal des Ausgangsanschlusses Q0 des 
Ringoszillators 2 in einem derartigen Zustand der hohe Pe- 
gel wird, um zu bewirken, daB das Auswahlsignal PSO aus der 
Pulsauswahlvorrichtung 32 ausgegeben wird> wird das erste 
Pulssignal POUT aus der Oszillationsschaltung 8 ausgegeben. 

Nach einem Ausgeben eines Speichersignals QOUT (hoher 
Pegel) wird das D-Flip-Flop DFFa iiber das UND-Gatter ANDa 
geloscht, wenn ein verzdgertes Signal DL2 von der Verzoge- 
rungsleitung 48, welche das Speichersignal POUT um eine 
vorbestimmte Zeit T2 verzogert, der hohe Pegel geworden 
ist. Deshalb stimmt das Speichersignal QOUT und daher die 
Pulsbreite des Pulssignals POUT mit der Verzogerungszeit T2 
der Verzogerungsleitung 48 uberein und die Oszillations- 
schaltung 8 gibt ein Pulssignal POUT mit einer vorbestimm- 
ten Pulsbreite aus. 



Wenn das erste Pulssignal POUT nach dem Aktivieren der 
zillationsschaltung 8 ausgegeben wird, wie ,es zuvor be- 
hrieben worden 1st, speichert die Signalspeicherschaltung 
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36 die vier Bits niedriger Wertigkeit der Steuerdaten CD. 
als Bezugsauswahldaten CDL und speichert die Signalspei- 
cherschaltung 38 die Auswahldaten CDLN, welche derzeit in 
die ,Pulsauswahlvorrichtung 32 eingegeben werden f als alte 
Auswahldaten CDLB zu dem Zeitpunkt des Anstiegs dieses 
Pulssignals POUT. Als Ergebnis werden die von dem Addierer 
40 ausgegebenen Surrimendaten CDLA auf einen Wert aktuali- 
siert, welehelr durch Addieiren von vier Bits niedriger Wer- 
tigkeit der Steuerdaten CD (Bezugsauswahldaten CDL) und 
vier Bits niedriger Wertigkeit der derzeitigen Summendaten 
CDLA (alten Auswahldaten CDLB, deren Wert in diesem Fall 0 
ist) erzielt wird. Gleichzeitig fahrt die Auswahlvorrich- 
tung 32 fort f da das Ubertragssignal CY der Sununendaten 
CDLA, das von dem Addierer 40 ausgegeben wird, 0 ist, das 
Ausgangssignal CN1 des Abwartszahlers 34 auszuwahlen. 

Ferner werden, da das Ausgangssignal SL1 der Auswahl- 
vorrichtung 42 in den Setz-AnschluB SET des Abwartszahlers 
34 eingegeben wird, wenn das Takt signal CLK von dem Ringos- 
zillator 2 ansteigt, nachdem das Ausgangssignal SL1 der 
Auswahlvorrichtung 42 der hohe, Pegel wird, die zehn Bits 
hoher Wertigkeit der Steuerdaten CD erneut als die Zahlda- 
ten CDH gesetzt, und wird der Zahlvorgang zu dem Zeitpunkt 
des nachsten Anstiegs des Taktsignals CLK wieder aufgenom- 
men. 

Der Abwartszahler 34 nimmt den Zahlvorgang wieder auf, 
wie es zuvor beschrieben worden ist. Wenn der Zahlwert DCD 
1 wird und das Ausgangssignal CN1 der hohe Pegel wird, wer- 
den das Ausgangssignal SL1 der Auswahlvorrichtung 42 und 
das Ausgangssignal SL2 der Auswahlvorrichtung 46 sequen- 
tiell der hohe Pegel, wie es in der in FIG. 8 gezeigten Pe- 
riode (B) zu sehen ist. 

Zu diesem Zeitpunkt wahlt die Pulsauswahlvprrichtung 
32 das Ausgangssignal des Ringos zillators 2 in Ubereinstim- 
mung mit vier Bits niedriger Wertigkeit der Summendaten 
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CDLA aus, die von dem Addierer 40 ausgegeben Werden (d.h. 
die Auswahldaten CDLN ) . Zum Beispiel wahlt sie das Aus- 
gangssxgnal des Aus 

2 aus, wie es in der in FIG. 8 gezeigten Periode (B) zu se- 
hen ist, wenn vier Bits niedriger Wertigkeit der Steuerda- 
ten CD, die von der Signalspeicherschaltung 36 als die Be- 
zugsauswahldaten CDL gespeichert werden, "0001" sind, was 
einen Wert von 1 darstellt, und die von dem Addierer 40 
ausgegebenen Summendaten CDLA zu "0001" gewor den sind. 

In dies em Fall wird daher, wenn das Ausgangssignal des 
AusgangsansGhlusses Ql ansteigt, nachdem das Ausgangssignal 
SL2 der Auswahlvorrichtung 46 der hone Pegel geworden ist, 
das Ausgangssignal QOUT des D-Flip-Flops DFFa der hone Pe- 
gel und wird ein zweites Puis signal POUT von der Os zilla- 
tionsschaltung 8 ausgegeben. 

Wenn das zweite Pulssignal POUT von der Oszillations- 
schaltung 8 ausgegeben wird, wie es zuvor beschrieben wor- 
den ist, speichert die Signalspeicherschaltung 38 erneut 
die Auswahldaten CDLN, welche derzeit in die Pulsauswahl- 
vorrichtung 32 eingegeben werden, als alte Auswahldaten 
CDLB, wahrend die Signalspeicherschaltung 36 erneut vier 
Bits niedriger Wertigkeit der Steuerdaten CD als Bezugsaus- 
wahldaten CDL speichert. Daher werden, wenn die Vier Bits 
niedriger Wertigkeit der Steuerdaten CD immer noch "0001" 
sind, die von dem Addierer 40 ausgegebenen Summendaten CDLA 
auf "00010" aktualisiert. Danach werden zu jedem Zeitpunkt> 
zu dem ein Pulssignal POUT ausgegeben wird, die Summendaten 
CDLA mit vier Bits niedriger Wertigkeit der Steuerdaten CD 
(Bezugsauswahldaten CDL) addiert, die von der Signalspei- 
cherschaltung 36 gespeichert werden, um aktualisiert zu 
werden. 



35 



Zum Beispiel wahlt die Pulsauswahlvorrichtung 32, wenn 
Summendaten CDLA "01111" von dem Addierer 40 als Ergebnis 
der Wiederholens des zuvor beschriebenen Vorgangs ausgege- 
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ben werden und das MSB, welches das vierte Bit niedriger 
Wertigkeit von dies em ist, der hohe Pegel wird, das Aus- 
gangssignal des Ausgangsanschlusses Q15 des Ringoszillators 
2 aus, und wahlt die Auswahlvorrichtung 46 ein verzogertes 
Signal DL1 von der Verzogerungsleitung 44 aus r welche. das 
Ausgangssignal SLl.der Auswahlvorrichtung 42 urn die Zeit Tl 
verzogert, die ein Pulssignal benotigt, um eine halbe Runde 
durch den Ringoszillator 2 zii machen. 

In diesem Fall wird daher, wenn der Zahlwert DCD in 
dem Abwartszahler 34 1 wird und das Ausgangssignal CN1 von 
diesem der hohe Pegel wird, das Auswahlsignal SL1 der Aus- 
wahlvorrichtung 42 der hohe Pegel und wird, nachdem die 
Zeit Tl verstrichen ist f das Ausgangssignal SL2 der Aus- 
wahlvorrichtung 46 der hohe Pegel. Wenn das Ausgangssignal 
des Ausgangsanschlusses Q15 des Ringoszillators 2 danach 
ansteigt, wird das Ausgangssignal QOUT des D-Flip-Flops 
DFFa der hohe Pegel und wird das nachste Pulssignal POUT 
aus der Oszillationsschaltung 8 ausgegeben. 

Der Grund dafiir ist, daJ3, wenn die Pulsauswahlvorrich- 
tung 32 das Ausgangssignal von irgendeinem der Aus gangs an- 
schliisse Q8 bis Q15 auswahlt, das D-Flip-Flop DFFa die Da- 
ten urimittelbar speichert, nachdem die Eingangsdaten der 
hohe Pegel werden, was zu der Moglichkeit fuhrt, daJ3 das 
Ausgangssignal QOUT aus dem D-Flip-Flop DFFa unbestimmt 
wird. 

Zusammenf assend wird bei dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel das Ausgangssignal SL1 der Auswahlvorrichtung 4 2 
wie es ist in das D-Flip-Flop DFFa eingegeben, wenn die 
Pulsauswahlvorrichtung 32 das Ausgangssignal von irgendei- 
nem der Ausgangsanschliisse QO bis Q7 auswahlt, wahrend das 
Ausgangssignal SLlder Auswahlvorrichtung 42 um die Zeit Tl 
verzogert wird, welche ein Pulssignal benotigt, um eine 
halbe Runde durch den Ringoszillator 2 zu machen, bevor es 
in das D-Flip-Flop DFFa eingegeben wird, wenn die Pulsaus- 




Seite - 36 - 



ND1 179b1.doc Beschreibung 06.09. .99 

694 1 8 987. 1 -08 (94 1 20 564.3-2214 / 0 660 51 8) 

Den so Corporation 



• • • 

■ • • 



Isli 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



wahlvorrichtung 32 das Ausgangs signal von irgendeinem der 
Ausgangsanschlusse Q8 bis Q15 auswahlt. Dies ermoglicht es, 
dxe Zext,, welche das D-FliD-Floo DPFa b^n 
darin eingegebenen Daten zu speichern, nachdem die Daten 
der hone Pegel werden, immer gleich Oder 1 anger als die 
Zeit. zu halten, welche ein Pulssignal benotigt, urn eine 
haibe Runde durch den Ringoszillator 2 zu machen. 

Als nachstes wahlt die Auswahlvorrichtung 42 das Aus- 
gangssignal CN2 aus, welches der hohe Pegel wird, wenn der 
Zahlwert DCD in deiti Abwartszahler 34 0 ist, wenn das Uber- 
tragssignal CY der Sumraendaten CDLA, das von dem Addierer 
40, auSgegeben wird, der hohe Pegel wird. In diesem Fall 
wird daher ein Pulssignal POUT bei dem Anstieg eines Aus- 
wahlsignals PSO ausgegeben, welches yon der Puis aus wahlvor- 
richtung 32 ausgegeben wird, nachdem die Zahl der Umlaufe 
eines Pulssighals in dem Ringoszillator 2 die Zahl er- 
reicht, welche durch Addieren von 1 zu zehn Bits hoher Wer- 
tigkeit der Steuerdaten CD erzielt wird. 

Der Grund dafiir ist, dafl der Oszillationszyklus um die 
Zeit verkiirzt wird, welche ein Pulssignal benotigt, um eine 
Runde durch den Ringoszillator 2 zu machen, wenn sich der 
AusgangsanschluB des Ringoszillators 2, an welchem das de- 
zeitige Pulssignal erzielt wird, an einer Stufe befindet, 
welche dem AusgangsanschluB vorhergeht, an welchem das vor- 
hergehende Pulssignal erzielt worden ist, d.h. wenn der 
Wert der Auswahl daten CDLN, welche in die Pulsauswahlvor- 
richtung 32 eingegeben werden, kleiner als der vorherge- 
hende Wert ist, da der Abwartszahler 34 in einem konstanten 
Zyklus (32 Td) in Ubereinstimmung mit dem von dem Ausgangs- 
anschlufi Q7 des Ringoszillators 2 ausgegebenen Taktsignal 
CLK abwarts zahlt. 



35 Wie es zuvor beschrieben worden ist, wird bei der di- 

gital gesteuerten Oszillationsschaltung 8 gemaB dem vorlie- 
genden Ausf iihrungsbeispiel die Anzahl der Umlaufe eines 
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Pulssignals, in deirt Ringoszillator 2 unter Verwendung der 
Zahldaten CDH gezahlt, welche zehn Bits hoher Wertigkeit 
der von der Arithmetikschaltung 6 ausgegebenen Steuerdaten 
CD sind; wird ein Ausgangssignal aus dem Ringoszillator 2 
5 unter Verwendung von vier Bits niedriger Wertigkeit der 5- 
Bit-Summendateh CDLA ( Auswahldaten CDLN) ausgewahlt, welche 
durch sequentielles Addieren der Bezugsauswahldaten CDL er- 
zielt werden, welche vier Bits niedriger Wertigkeit der 
Steuerdaten CD sind; und wird ein Pulssignal POUT immer 

10 wiederholt in einem konstanten Zyklus (= CDH x 32*Td + CDL 
x 2Td) ausgegeberi, welcher durch die Steuerdaten C und die 
Inversionszeit Td der Invertierschaltungen in dem Ringos- 
zillator 2 durch Addieren oder Subtrahieren des Ubertrags- 
signals CY der Summendaten CDLA zu bzw* von dem Zahlwert 

15 der Arizahl von Umlaufen des Pulssignals bestimmt wird. Dies 
ermoglicht es, einen Pulssignal-Umlauf vorgang andauernd 
ohne die Notwendigkeit durchzuf xihren, den Ringoszillator zu 
jedem Zeitpunkt zuriickzusetzen f zu dem ein Pulssignal POUT 
ausgegeben wird, wie bei herkommlichen digital gesteuerten 

20 Oszillationsschaltungen. 

Wie es zuvor im Detail beschrieben worden ist, weist 
der Frequenzwandler gemaB dem vorliegenden Ausf uhrungsbei- 
spiel eine Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung 4, welche 
imstande ist, den Zyklus eines von auBen eingegebenen Be- 
zugssignals PB auf der Grundlage von Ausgangssignalen wie- 
derholt zu kodieren, welche sequentiell von den Ausgangsan- 
schlussen Q0 bis Q15 des Ringoszillators 2 ausgegeben wer- 
den, und eine digital gesteuerte Oszillationsschaltung 8 
auf, welche imstande ist, ein Pulssignal POUT mit einer 
vorbestimmten Pulsbreite in einem Zyklus in Ubereinstimmung 
mit den von auJ3en eingegebenen Steuerdaten CD auf der 
Grundlage von Ausgangssignalen wiederholt auszugeben, wel- 
che sequentiell von den Ausgangsanschliissen Q0 bis Q15 des 
Ringoszillators ausgegeben werden, wobei der Ringoszillator 
2 von der Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltung 4 und der di- 
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gital gesteuerten Oszillationsschaltung 8 gemeinsaiti genutzt 
wird. 

Als Ergebnis wird die Zeitauf losung des binaren digi- 
talen Werts DOUT, der von der Pulsphasendiff erenz-Kodier- 
schaltung 4 erzielt wird, und des Puis signals POUT, das von 
der digital gesteuerten Oszillationsschaltung 8 ausgegeben 
wird, eine konstante Zeitverzogerung (2Td), welche durch 
die Inversionszeit Td von Invertierschaltungen zwischen den 
Ausgangsanschlussen Q0 , bis Q15 des Ringoszillators 2 be- 
stimmt wird. Zum Beispiel kann, wenn der von der Pulspha- 
sendiff erenz-Kodierschaltung 4 erzielte > binare digitale 
Wert DOUT wie er ist als die Steuerdaten CD in die digital 
gesteuerte Oszillationsschaltung 8 eingegeben wird, das 
Pulsssignal POUT von der digital gesteuerten Oszillations- 
schaltung 8 in vollstandig dem gleichen Zyklus wie dem des 
Bezugssignals PB ausgegeben werden , welches von der 
Pulsphasendiff erenz-Kodierschaltung 4 in einen binaren di- 
gitalen Wert DOUT kodiert wird. 

Daher kann durch Betreiben der Arithmetikschaltung 6 
als eine Multiplizierschaltung zum Multiplizieren des von 
der Pulsphasendiff erenz-Kodierschaltung 4 erzielten binaren 
digitalen Werts DOUT mit einem vorbestimmten Wert diese 
Vorrichtung als ein auJ3erst genauer Frequenzteiler verwen- 
det werden. Umgekehrt kann, wenn sie als einer Teil^rschal- 
tung zum Dividieren des von der Pulsphasendiff erenz-Kodier- 
schaltung 4 erzielten binaren digitalen Werts DOUT durch 
einen vorbestimmten Wert betrieben wird, diese Vorrichtung 
als ein auBerst genauer Frequenzmultiplizierer verwendet 
werden. 

Der Aufbau der Vorrichtung kann vereinfacht werden, um 
eine kompakte Abmessung zu erzielen, da der einzige Oszil- 
lator 2 zwischen den Schaltungen 4 und 8 ohne die Notwen- 
digkeit gemeinsam genutzt wird, daB die Pulsphasendiff e- 
renz-Kodierschaitung 4 und die digital gesteuerte Oszilla- 
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tionsschaltung 8 mit Verzogerungsschaltungen versehen sind, 
welche • ausschlieJ31ich von diesen verwendet werden, wie im 
Stand der Technik. 

Obgleich das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel unter Be- 
zugnahme auf einen Frequenzwandler beschrieben worden ist, 
welcher eiri durch Dividieren oder Multiplizieren eiries Be- 
zugssignals PB unter Verwendung der Pulsphasendif f erenz-Ko- 
dierschaltung 4 und der digital gesteuerten Oszillations- 
schaltung 8 erzieltes Pulssignal POUT erzeugt, kahn die 
vorliegende Erfindung an jeder Vorrichtung angewendet wer- 
den, welche gleichzeitig eine Vielzahl von Pulsphasendif fe- 
renz-Kodierschaltungen und digital gesteuerten Oszilla- 
tionsschaltungen verwendet/ wie zum Beispiel PLLs , welche 
die Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltung und die digital ge- 
steuerte Oszillationsschaltung verwenden, wie es in der un- 
gepriiften Japanischen Patentof f enlegungsschrif t Nr. jp-a-5- 
102801 offenbart ist, FrequenzmeBvorrichtungen zum Me s sen 
eines zu messenden Signals PX unter Verwendung von zwei 
Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltungen, wie es in FIG. 9 ge- 
zeigt ist, Oszillatoren zum Erzeugen eines Pulssignals PO 
mit einem vorbestimmten Tastverhaltnis in einem vorbestimm- 
ten Zyklus in Ubereinstimmung mit Eingangsdaten unter Ver- 
wendung von zwei digital gesteuerten Qszillationsschaltun- 
gen, wie es in FIG. 10(a) gezeigt ist. 

Bei der in FIG. 9 gezeigten Frequenzmeflvorrichtung 
wird ein Bezugssignal PB mit einer bekannten Frequenz in 
eine Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltung 54 eingegeben, urn 
dessen Zyklus zu kodieren, wird ein zu messendes Signal PX, 
dessen Frequenz unbekannt ist, in eine Pulsphasendif ferenz- 
Kodierschaltung 5 6 eingegeben, urn dessen Zyklus zu kodie- 
ren, und werden binare digitale Werte Dl und D2 , die von 
den Pulsphasendif f erenz-Kodierschaltungen 54 und 56 erzielt 
werden, in eine Teilerschaltung 58 eingegeben, urn das Ver- 
haltnis des Zyklus (D2) des zu messenden Signals PX zu dem 
Zyklus (Dl) des Bezugssignals PB (DO = D2/D1) zu erzielen, 
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urn dadurch den Zyklus, d.h. die Frequenz, des zu messenden 
Signals PX zu mess en. Die Pulsphasendif f erenz-Kodierschal- 

tUnaen 54 Und T.ro-icor> Aon „1 n.-lri 

7' . — — _— — •a-.wj.wiidi nBiBou wxe uen aex 

Pulsphasendif ferenz-Kodierschaltung 4 in dem zuvor be- 
schriebenen Ausf uhrungsbeispiel auf und nutzen gemeinsam 
einen Ringoszillator 52 mit dem gleichen Aufbau wie dem des 
Ringoszillators 2 in dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispiel. Daher weisen die Pulsphasendif f erenz-Kodierschal- 
tungen 54 und 56 vollstandig die gleiche Zeitauf losung auf 
und sind imstande, den Zyklus (die Frequenz) des zu messen- 
den Signals PX mit hoher Genauigkeit zu messen. 



Ferner weist die in FIG. 10(a) gezeigte Oszillations- 
vorrichtung einen Ringoszillator 62 mit dem gleichen Aufbau 

15 wie dem des Ringoszillators 2 in dem zuvor beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispiel, zwei digital gesteuerte Oszillations- 
schaltungen 64 und 66, welche den gleichen Aufbau wie dem 
der digital gesteuerten Oszillationsschaltung 8 in dem zu- 
vor beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel aufweisen und welche 

20 den Ringoszillator 62 im Betrieb gemeinsam nutzen, und ein 
RS-Flip-Flop 68 mit einem Setz-AnschluB S, in welchen ein 
Pulssignal PI aus der digital gesteuerten Oszillations- 
schaltung 64 eingegeben wird, und einen Rvicksetz-AnschluB 
R, in welchen ein Pulssignal P2 aus der anderen digital ge- 

25 steuerten Oszillationsschaltung 66 eingegeben wird, auf. 

Diese Oszillationsvorrichtung wird in Ubereinstimmung 
mit einem Verfahren verwendet, bei welchem beliebige digi- 
tale Daten zum Aktivieren als Steuerdaten Da und Db in die 

30 digital gesteuerten Oszillationsschaltung 64 bzw. 66 einge- 
geben werden, wobei ein Rvicksetzsignal CST gleichzeitig 
eingegeben wird, urn die digital gesteuerten Oszillations- 
schaltungen 64 und 66 gleichzeitig zu aktivieren; danach 
werden die Steuerdaten Da, welche den Zyklus (die Frequenz) 

35 des Pulssignals PO darstellen, das von dem RS-Flip-Flop 68- 
ausgegeben wird, in die digital gesteuerte Oszillations- 
schaltung 64 eingegeben; die durch Multiplizieren der Steu- 
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erdaten Da mit K (K ist . irgendein . Wert zwischen 1 unci 2) 
erzielten Steuerdaten - Db werden wahrend der Periode, bis 
das erste Puis signal Pi ausgegeben wird, in die digital ge- 
steuerte Oszillationsschaltung 66 eingegeben; und nachdem 
das erste Pulssignal PI ausgegeben worden ist, werden die 
Steuerdaten . Db, welche zu den Steuerdaten Da identisch 
sind, in die Schaltung 66 eingegeben. 

Wenn die Vorrichtung auf eine derartige Weise verwen- 
det wird> wie es in FIG . 10(b) gezeigt ist, gibt die digi- 
tal gesteuerte Oszillationsschaltung 64 das Pulssignal PI 
in einem konstanten Zyklus in Ubereinstimmung mit den Steu- 
erdaten Da sequent iell aus, nachdem .' sie aktiviert worden 
ist; gibt der andere digital gesteuerte Oszillator 66 das 
Pulssignal P2 sequentiell aus, welches den gleichen Zyklus 
wie den des Pulssignals PI aufweist und dessen Phase von 
dem Zyklus urn (K-l) verschoben 1st; und gibt das RS-Flip- 
Flop.68 das Pulssignal PO mit eihem tastverhaltnis aus, das 
der Abweichung zwischen den Phasen des Pulssignals PI und 
des Pulssignals P2 entspricht (das Tastverhaltnis ist 50 %, 
wenn K 1,5 ist), Daher kann die in FIG. 10(a) gezeigte Os- 
zillationsvorrichtung ein Pulssignal PO mit einem vorbe- 
stimmten Tastverhaltnis in einem vorbestimmten Zyklus in 
Abhangigkeit von den Werten der ersten Steuerdaten Da und 
Db ausgeben, welche nach einem Aktivieren eingegeben wer- 
den . 

Bei dieser Oszillationsvorrichtung weisen, da die di- 
gital, gesteuerten Oszillationsschaltungen 64 und 66 erneut 
den Ringoszillator 62 gemeinsam nutzen, diese vollstandig 
die gleiche Zeitauf losung auf, was es ermoglicht, den Zy- 
klus und das Tastverhaltnis des von dem RS-Flip-Flop 68 
ausgegebenen Pulssignals PO genau zu steuern. 
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Anspruche . 

1y Frequenzwandler zum Wandeln eines Eingangspulssignals 
(? B ) ™it einer bestimmten Frequenz in ein Ausgangspuls- 
signal (POUT) mit einer anderen Frequenz, der aufweist: 

eine Verzogerungsschaltung (2), welche aus einer Viel- 
zahl von miteinander verbundenen Verzogerungselementen 
(NAND1, NAND 3 2 , INV2 bis INV31) aufgebaut 1st, in welche 
ein Steuersignal (PA) eingegeben wird und welche eine Viel- 
zahl von verzdgerten Signalen (Q0 bis Q14) sequentiell aus- 
gibt f die durch Verzogern des Eingangs signals urn eine diirch 
die Anzahl der Verzogerungselemente bestimmte Verzogerungs- 
periode erhalten wird; 
i5 eine erste Pulsausgabeschaltung ( 4 ) f welche aus einer 

pigitaldaten-Kodierschaltung aufgebaut ist; in welche das 
Eingangspulssignal (PB) eingegeben wird, welche erste Posi- 
tionsdaten ausgibt, welche die Verbindungsposition des Ver- 
zogerungselements der Verzogerungsschaltung/ welche das 
20 verzogerte Signal. ausgibt, wenn ein Puis in dem Eingangs- 
pulssignal (PB) zu einem bestimmten Zeitpunkt eingegeben 
wird, und den Verbindungspunkt des Verzogerungselements , 
welches das verzogerte Signal ausgibt, wenn ein Puis in dem 
Eingangspulssignal (PB) zu einem anderen Zeitpunkt eingege- 
25 ben wird, darstellen und welche erste Digitaldaten (Dout) 
erzeugt, die eine Zeitdif f erenz zwischen den zwei Pulsen in 
dem Eingangspulssignal (PB) durch die Differenz zwischen 
den zwei Verbindungspdsitionen in den ersten Positionsdaten 
anzeigen; und 

30 eine zweite Pulsausgabeschaltung (8), in welche zweite 

Di gitaldaten (Din) eingegeben werden, die aus den ersten 
Digitaldaten (Dout) abgeleitet sind, welche den Ausgang von 
einem der Verzogerungselemente auswahlt, der den zweiten 
Digitaldaten (Din) entspricht, und welche das Ausgangspuls- 

35 signal (POUT) sequentiell ausgibt, wenn der ausgewahlte 
Verzogerungselementausgang das verzogerte Signal ausgibt, 
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um das Ausgangspulssignal (POUT) zu einer bestimmten Pe- 
riode auszugeben, die den zweiten Digitaldaten ( Din) ent- 
spricht, 

wobei sich die ersten und zweiten Pulsausgabeschaltun- 
gen (4, 8) die Verzogerungsschaltung (2) beim Erzeugen der 
jeweiligen Pulse teilen. 

2. Frequerizwandler nach Anspruch 1 , bei welchem: 

(a) die Digitaldaten-Kodier schaltung (4) eine Verbin- 
dungspositionsdaten-Er2:eugungsschaltung (12, 14, 16, 18, 
20, 22), welche das neueste verzogerte Signale erfaBt, das 
von der Verzogerungsschaltung (2) ausgegeben wird, wenn der 
Puis zu dem bestimmten Zeitpunkt in dem Eingangspulssignal 
(PB) eingegebeh wird, erste Verbindungspositionsdaten er- 
zeugt, welche die Verbindungsposition des Verzogerungsele- 
ments dars teilen, welches das neueste verzogerte Signal ials 
Reaktion auf das Eingeben des Pulses zu dem bestimmten 
Zeitpunkt ausgibt, das neueste verzogerte Signal erfaBt, 
welches von der Verzogerungsschaltung (2) ausgegeben wird, 
wenn der Puis zu dem anderen Zeitpunkt in dem Eingangspuls- 
signal (PB) eingegeben wird, und zweite Verbindungsposi- 
tionsdaten erzeugt, welche die Verbindungsposition des Ver- 
zogerungselements dairstellen, welches das neueste verzo- 
gerte Signal als Reaktion auf die Eingabe des Pulses zu dem 
anderen Zeitpunkt ausgibt , und 

eine Arithmetikschaltung (24, 26, 28) aufweist, welche 
die Positionsdif ferenz zwischen den ersten Verbindungsposi- 
tionsdaten und den zweiten Verbindungspositionsdaten be- 
rechnet, die von der Verbindungspositionsdaten-Erzeugungs- 
schaltung erzeugt werden, und die berechnete Positionsdif - 
ferenz als erste Digitaldaten ausgibt, welche die Zeitdif- 
ferenz darstellen; 

wobei die zweiten Digitaldaten (Din) die ersten Digi- 
taldaten (Dout), die von der Arithmetikschaltung (24, 28) 
in der ersten Digitaldaten-Kodierschaltung (4) ausgegeben 
werden, multipliziert mit einem vorbestimmten Wert oder ge- 
teilt durch einen vorbestimmten Wert sind; und wobei 
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(b) die zweite Pulsausgabeschaltung (8) eine digital 
gesteuerte Pulserzeugungsschaltung (8) aufweist , in welche 

fli P 7WPl>on hi rrif al^af An / r\ -I ^ \ ^ 4 .. "-J..— _ J . -i- .--i-.t_": . 

das Ausgaingspulssignal (POUT ) zu einer Periode ausgibt , die 
5 den zweiten Digitaldaten (Din) entspricht, wobei die ; digi- 
tal gesteuerte Pulserzeugungsschaltung ' 

eine Signalauswahlsciialtung (32, 36, 38, 40, 46) , wel- 
che die zweiten Positionsdaten (CDLN) aus den zweiten Digi- 
taldaten (Din) ableitet und ein verzogertes Signal aus- 
10 wahlt, das von dem Verzogerungselement (44) ausgegeben 
wird, das den zweiten Positionsdaten entspricht, und 

eine Pulssignal-Ausgabeschaltung ( DFFa > 50) , welche das 
Ausgangspulssignal (POUT) sequentiell ausgibt > wenn das 
verzogerte Signal von dem ausgewahlten Verzogerungselement 
15 ausgegeben wird. 

3- Frequenzwandler nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die 
Verzogerungsschaltung (2) aus einer Pulsumlauf schaltung, 
welchfe ein erstes Verzogerungselement (NAND, INV2 ) , das in 

20 der ersten Position angeschlossen ist , und ein letztes Ver- 
zogerungselement (INV31, NAND 3 2 ) beinhaltet, das in der 
letzten Position angeschlossen ist, bei welcher. das letzte 
Verzogerungselement mit dem ersten Verzogerungselement ver- 
bunden ist und welche das Steuersignal (PA) durch die Viel- 

25 zahl von miteinander verbundenen Verzogerungselementen in 
Umlauf halt; die Ausgabe der verzogerten Signale als Reak- 
tion auf das Eingeben eines Eingangssignals an irgendeinem 
Verbindungspunkt der Verzogerungselemente gestartet wird; 
und die Vielzahl von verzogerten Signalen das Ergebnis ei- 

30 nes Verzogerns des Steuersignals (PA) urn Verzogerungspe- 
rioden ist, die durch die Anzahl der miteinander verbunde- 
nen Verzogerungselemente bestimmt werden. 

4. Frequenzwandler nach Anspruch 3 als von Anspruch 2 ab- 
35 hangiger Anspruch, bei welchem die Verbindungspositionsda- 
ten-Erzeugungsschaltung eine erste Zahlschaltung (14), wel- 
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che die Anzahl der Umlaufe des. Steuersignals (PA) innerhalb 
der Pulsumlauf schaltung (2 ) zahlt und einen ersten Zahlwert 
ausgibt, und eine Datenkombinationsschaltung ( 22 ) aufweist , 
welche den- ersten Zahlwert mit den ersten und zweiten Ver- 
bindurtgspositionsdaten kombiniert, diie von der Verbindungs- 
positionsdaten-Erzeugungsschaltung in der Digitaldateh-Ko- 
dierschaltung (4) erzeugt werden, und die ersten und zwei- 
ten Verbiridungspositionsdaten .nach einer derartigen Konibi- 
nation ausgibt, und bei welchem erste und zweite Verbiri- 
dungspositionsdaten nach der Kpmbination in die Arithmetik- 
schaltung (24, 26/ 28) eingegeben werden. 

5. Frequenzteiler nach Anspruch 2 , bei welchem die Signal- 
auswahlschaltung (32, 36, 38, 40, 46) in der digital ge- 
steuerten Pulserzeugungsschaltung ( 8 ) eine zweite Zahl- 
schaltung ( 34 ) , welche die Anzahl der , Umlaufe des Puls- 
signals .innerhalb der Pulsumlauf schaltung (2) zahlt und ein 
Erfassungssignal ausgibt f welches anzeigt, wenn der Zahl- 
wert einen Wert erreicht, der dem Zahlwert der zu vollzie- 
henden Umlaufe in den zweiten Digitaldaten (pin) ent- 
spricht, und eine Zahlsteuerschaltung (ORa) aufweist, wel- 
che den Zahlwert in der zweiten Zahlschaltung initiali- 
sieirt, urn den Zahlvorgang wiederauf zunehmen, wenn das Er- 
fassungssignal von. der zweiten Zahlschaltung ausgegeben 
wirdi 

6, Frequenzteiler nach Anspruch 2, bei welchem die Signal- 
auswahlschaltung in der digital gesteuerten Pulserzeugungs- 
schaltung einen Positionsdaten-Ausgabeabschnitt , in welchen 
die zweiten Digitaldaten (Din) eingegeben werden, der zu 
Beginn die zweiten Digitaldaten (Din) als die zweiten Posi- 
tionsdaten ausgibt, die vorhergehend ausgegebenen zweiten 
Positionsdaten (CDLB) durch Hinzufiigen der aktuell eingege- 
benen zweiten Digitaldaten zu diesen aktualisiert und das 
Ergebnis als aktualisierte zweite Positionsdaten (CDLA) 
ausgibt, und einen Abschnitt (32) zum Auswahlen eiries ver- 
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zogerten Signals aufweist, welcher das zweite verzogerte 
Signal, das von dem Verzogerungselement an der Verbindungs- 

D05 T f 1 r\r\ ane/TorfAKan r-T-i -vA *J A ~1 *-v~. — t> — — J .l. J 

'«""=■ : ^ — w-^w/^^^w*-*- iiA^M/ ui-i "uwi 4 wcx cca r w o x u x oil a u a c en 

entspricht, aus den von der Verzogerungsschaltung sequen- 
5 tiell ausgegebeneh verzogerten Signalen auswahlt. 

7. Frequenzmeflschaltung 2 urn Messen einer Frequenz eines 
Piilssignals (PX), die aufweist: 

eine Verzogerungsschaltung (52), welche aus einer Viel- 

10 zahl von miteinander verbundenen Verzogerungselementen auf- 
gebaut Ist/ in welche ein Eingangssignal (PA) eingegeben 
wird und welche aus einer Vielzahl von Verbindungspunkten 
der Ver zogerungselemente eine Vielzahl von verzogerten Sig- 
nalen sequentiell ausgibt, welche durch Verzogem des Ein- 

15 gangssignals um. eine durch die Anzahl der Verzogerungsele- 
ment e bestimmte Verzogerungsperiode erhalteh wird; 

eine erste Pulsausgabeschaltung (54), welche aus einer 
ersten Digitaldaten-Kodierschaltung aufgebaut ist, in wel- 
che ein Bezugssignal (PB) eingegeben wird, welche erste Po- 

20 sitionsdaten ausgibt, welche die Verbindungsposition des 
' Verzogerungselements der Verzogerungsschaltung darstellen, 
welche das verzogerte Signal ausgibt, wenn ein Puis in dem 
Bezugssignal (PB) zu einem bestimmten Zeitpunkt eingegeben 
wird, und den Verbindungspunkt des Verzogerungselements 

25 darstellen, welches das verzogerte Signal ausgibt, wenn ein 
Puis in dem Bezugssignal (PB) zu einem anderen Zeitpunkt 
eingegeben wird, und welche erste Digitaldaten (Dl) er- 
zeugt, die eine Zeitdif f erenz zwischen den zwei Pulsen in 
dem ersten Pulszug durch die Diff erenz zwischen den zwei 

30 Verbindungspositionen in den ersten Positionsdaten anzei- 
gen; und 

eine zweite Pulsausgabeschaltung (56), welche aus einer 
zweiten Digitaldaten-Kodierschaltung aufgebaut ist, in wel- 
che das Pulssignal (PX) eingegeben wird, welche zweite Po- 
35 sitionsdaten ausgibt, welche die Verbindungsposition des 
Verzogerungselements der Verzogerungsschaltung darstellen, 
welche das verzogerte Signal ausgibt, wenn ein Puis in dem 
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Puis signal (PX) zu einem bestimmten Zeitpunkt eingegeben 
wird, und den Verbindungspunkt des Verzogerungselements 
darstellen, welches das verzogerte Signal ausgibt, wenn ein 
Puis in dem' Pulssignal (PX) zu einem anderen. Zeitpunkt ein- 
gegeben wird, und welche zweite Digitaldaten (D2) erzeugt, 
welche eine Zeitdif f erenz zwischen den zwei Pulsen in dem 
Pulssignal (PX) durch die Diff erenz zwischen den zwei Ver- 
bindungspositionen in den zweiten Positionsdaten anzeigen; 
und 

eine Ausgangsteilerschaltung (58 j , welche Qigitaldaten 
(DO) ausgibt f die eine Frequenz des Pulssignals (PX) durch 
Berechnen des Verhaltnisses zwischen den ersten und den 
zweiten Digitaldaten (Di, D2 ) anzeigen, 

wobei sich die ersten und zweiten Pulsausgabeschaltun- 
gen (54/ 56) die Verzogerungsschaltung (52) beim Erzeugen 
der jeweiligen Pulse teilen. 



8. Frequenzmefischaltung nach Anspruch 7, bei welcher: 
a) die erste Digitaldaten-Kbdierschaltung (54) 

20 eine erste Verbindungspositionsdaten-Erzeugungsschal- 

tung, welche das neueste verzogerte Signal erfaflt, welches 
von der Verzogerungsschaltung (52) ausgegeben wird, wenn 
der Puis zu dem bestimmten Zeitpunkt in dem Bezugssignal 
(PB) eingegeben wird, erste Verbindungspositionsdaten er- 

25 zeugt, welche die Verbindungspositidn des Verzogerungsele- 
ments darstellen, welches das neueste verzogerte Signal als 
Reaktion auf das Eingeben des Pulses zu dem bestimmten 
Zeitpunkt ausgibt, das neueste verzogerte Signal erfaBt, 
welches von der Verzogerungsschaltung (52) ausgegeben wird, 

30 wenn der Puis zu dem anderen Zeitpunkt in dem Bezugssignal 
(PB) eingegeben wird, und zweite Verbindungspositionsdaten 
erzeugt, welche die Verbindungsposition des Verzogerungs- 
elements darstellen, welches das neueste verzogerte Signal 
als Reaktion auf das Eingeben des Pulses zu dem anderen 

35 Zeitpunkt ausgibt, und 

eine erste Arithmetikschaltung. (24, 26, 28) aufweist, 
welche die Positionsdi f f erenz zwischen den ersten Verbin- 
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dungspositionsdaten und den zweiten Verbindungspositions- 
daten berechnet, die von der ersten Verbindungspositions- 

nete Positionsdif f erenz als die ersten Digitaldaten aus- 
5 gibt, welche die Zeitdiff erenz darstellen; 

b) die zweite Digitaldaten-Kodierschaltung (56) eine 
zweite Verbindungspositionsdaten-Erzeugungsschaitung, wel- 
che das neueste verzogerte Signal erfa/3t, das von der Ver- 
zogerungsschaltung ausgegieben wird, wenn der Puis zu dem 

io bestimmten Zeitpunkt .'in-, dem Pulssignal (PX) eingegeben 
wird, dritte ; Verbindungspositionsdaten erzeugfc, welche die 
Verbindungsposition des Verzogerungselements darstellen, 
welches das neueste verzogerte Signal als Reaktion auf die 
Eingabe des Pulses zu dem bestimmten Zeitpunkt ausgibt, das 

15 neueste verzogerte Signal erf aJ3t, welches von der Verzoge- 
rungsschaltung, ausgegeben wird, wenn der Puis zu dem ande- 
ren Zeitpunkt in dem Pulssignal (PX) eingegeben wird, und 
vierte Verbindungspositionsdaten erzeugt, welche die Ver- 
bindungsposition des Verzogerungselements darstellen, wel- 

20 ches das neueste verzogerte Signal als Reaktion auf das 
Eingeben des Pulses zu dem anderen Zeitpunkt ausgibt, und 

und eine zweite Arithmetikschaltung (24, 26, 28) auf- 
weist, welche die Positionsdif f erenz zwischen den dritten 
Verbindungspositionsdaten und den vierten Verbindungsposi- 

25 tionsdaten berechnet, die von der zweiten Verbindungsposi- 
tionsdaten-Erzeugungsschaltung erzeugt werden, und die be- 
rechnete Positionsdif f erenz als zweite Digitaldaten aus- 
gibt, welche die Zeitdiff erenz darstellen. 

30 9. FrequenzmeJSschaltung nach Anspruch 7, bei welcher die 
Verzogerungsschaltung (52) aus einer Pulsumlauf schaltung 
aufgebaut ist, welche eine erstes Verzdgerungselement , das 
in der ersten Position angeschlossen ist, und ein letztes 
Verzdgerungselement aufweist, das in der letzten Position 

35 angeschlossen ist , bei welcher das letzte Ver zogerungsele- 
ment mit dem ersten Verzogerungselement verbunden ist und 
welche das Eingangssignal durch die Vielzahl von miteinan- 
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der verbundenen. Verzogerungselementen in Umlauf halt; das 
Ausgeben der ^erzogerten Signale als Reaktion auf das Ein- 
geben des Eingangssignals (PA) an irgendeinem Verbindungs- 
punkt der Verzogerungselemente gestartet wird; und die 
5 Vielzahl von verzogerten Signalen das Ergebnis eines Verzo- 
gerns des Eingangssignals* um Verzogerungsperioden ist, die 
durch die Anzahl deir miteinander verbundenen Verzogerungs- 
elemente bestimmt werden . 

10 10. FrequenzmeBschaltung nach Anspruch 9 , bei welcher 

diie erste Verbindungspositionsdaten-Erzeugungsschaltung, 
(54) eine erste Zahischaltung, welche die Anzahl der Um- 
lauf e des Eingangssignals (PA) innerhalb der Pulsumlauf- 
schaltung (52) zahlt und einen ersten Zahlwert ausgibt, und 

15 eine erste Datenkoihbinationsschaltung aufweist, welche den 
ersten Zahlwert mit den ersten und zweiten Verbindungsposi- 
tionsdaten kombiniert, die von der ersten Verbindungsposi- 
tionsdaten-Erzeugungsschaltung in der ersten Digitaldaten- 
Kodierschaltung erzeugt werden, und die Ergebnisse ausgibt; 

20 die zweite Verbindungspositionsdaten-Erzeugungsschal- 

tung (56) eine zweite Zahischaltung, welche die Anzahl der 
Umlauf e des Eingangssignals (PA) innerhalb der Pulsumlauf- 
schaltung (52) zahlt und einen zweiten Zahlwert ausgibt, 
und eine zweite Datenkombinations schaltung aufweist, welche 

25 den zweiten Zahlwert mit den dritten und vierten Verbin- 
dungspositionsdaten kombiniert, die von der zweiten Verbin- 
dungspositionsdaten-Erzeugungsschaltung in der zweiten Di- 
gitaldaten-Kodierschaltung erzeugt werden, und die Ergeb^ 
nisse ausgibt; und 

30 die kombinierten Daten als die dritten und vierten Ver- 

bindungspositionsdaten ausgegeben werden, welche in die 
zweite Arithmetikschaltung eingegeben werden. 

11. Pulsgenerator zum Erzeugen von Ausgangspulsen mit einem 

35 vorbestimmten Tastverhaltnis , der aufweist: 

eine Ver zogerungsschaltung (62), welche aus einer Viel- 
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zahl von miteinander verbundenen Verzogerungselementen auf- 
gebaut ist, ,;.in welche ..ein Eingangssignal (PA ) eingegeben 

WlZ"d lind Wplnhp .an'c- ex fnnr ulni ™->ur rr t_ _? 3.-— 

; — — ' -.wiuauj. v w i a v ci WiUU UU y opu II A. C- *S 11 

der Verzogerungselemente eine Vielzanl von verzogerten Sig- 
nalen sequentiell ausgibt, welche durch Verzogern des Ein- 
gangssignals urn eine durch die Anzahl der Verzogerungsele- 
mente bestimmte Verzogerungsperiode erhalten wird; 

eine erste Pulsausgabeschaltung (64), in welche erste 
Digitaldaten (Da) eingegeben werden, welche einen Ausgang 
von einem der Verzogerungselemente auswahlt, der den ersten 
Digitaldaten (Da) entspricht, und welche einen ersten Puis 
(PI) sequentiell ausgibt, wenn der ausgewahlte Verzoge- 
rungselement ausgang das verzogerte Signal ausgibt, urn den 
ersten Puis (PI ) zu einer , Periode auszugeben, die den er- 
sten Digitaldaten entspricht; 

eine zweite Pulsausgabeschaltung (66), in welche zweite 
Digitaldaten (Db) eingegeben werden, welche einen Ausgang 
von einem der Verzogerungselemente auswahlt, der den zwei- 
ten Digitaldaten entspricht, und welche einen zweiten Puis 
(P2) sequentiell ausgibt, wenn der ausgewahlte Verzoge- 
rungselementausgang das verzogerte Signal ausgibt, um den 
zweiten Puis (P2) zu einer Periode auszugeben, die den 
zweiten Digitaldaten entspricht; und 

eine Ausgabeschaltung (68), welche aus einem RS-Flip- 
Flop aufgebaut ist, welches Ausgangspulse (PO) aus den er- 
sten und zweiten Pulsen (PI, P2 ) ausgibt, welche an einen 
jeweiligen Setz- und Riicksetz-Anschlu/3 angelegt werden, 

wobei sich die ersten und zweiten Pulsausgabeschaltun- 
gen (64, 66) die Verzogerungsschaltung (62) beim Erzeugen 
der ersten und zweiten Pulse teilen. 



35 



12. Pulsgenerator nach Anspruch 11, bei welchem: 

a) die erste Pulsausgabeschaltung (64) eine erste digi- 
tal gesteuerte Pulserzeugungsschaltung aufweist, in welche 
die ersten Digitaldaten (Da) eingegeben werden und welche 
den Puis (PI) zu einem Intervall ausgibt, das den ersten 
Digitaldaten (Da) entspricht > wobei die digital gesteuerte 
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Pulserzeugungsschaltung 

■, eine erste Signalauswahlschaltung., welche erste Posi- 
tionsdaten ■ aus den ersten . Digitaldaten (Da), ableitet und 
ein yerzogertes Signal auswahlt, das von deiti Verzogerungs- 
element ausgegeben wird, das den ersten Positionsdaten ent- 
spricht,,. / 

eine erste Digitaldaten-Ausgabeschaltung aufweist, wel- 
che : den ersten Puis sequentiell , ausgibt r wenn das verzo- 
gerte Signal von dem ausgewahlten Verzogerungselement aus- 
gegeben wird; und 

b) die zweite Pulsausgabeschaltung (66) 

eine . zweite digital gesteuerte Pulserzeugungsschaltung 
aufweist, in welche die zweiten Digitaldaten (Db) eingege- 
ben werden und welche einen Puis zu einem Intervall aus- 
gibt , das den zweiten Digitaldaten (Db) entspricht, wdbei 
die digital gesteuerte Pulserzeugungsschaltung 

eine zweite Signalauswahlschaltung, welche zweite Posi- 
tionsdaten aus den zweiten Digitaldaten ( Db ) ableitet und 
ein yerzogertes Signal auswahlt, das von dem Verzogerungs-r 
element ausgegeben wird, das den zweiten Positionsdaten 
entspricht, und 

eine zweite Digitaldaten-Ausgabeschaltung aufweist, 
welche den zweiten Puis sequentiell ausgibt , wenn das ver- 
.zdgerte Signal von dem ausgewahlten Verzogerungselement 
ausgegeben wird, > 

13. Pulsgenerator nach Anspruch 11 oder 12 , bei welchem die 
Verzogerungsschaltung ( 62 ) aus einer Pulsumlauf schaltung 
aufgebaut ist, welche ein erstes Verzogerungselement, das 
in der ersten Position angeschlossen ist, und ein letztes 
Verzogerungselement beinhaltet, das in der letzten Position 
angeschlossen ist, bei welcher das letzte Verzogerungsele- 
ment mit dem ersten Verzogerungselement verbunden ist und 
welche das Eingangssignal (PA) durch die Vielzahl von mit- 
einander verbundenen Ver zogerungselementen in Umlauf halt; 
die Ausgabe der verzogerten Signale als Reaktion auf das 
Eingeben eines Eingangssignals an irgendeinem- Verbindungs- 
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punkt der Verzogerungselemente gestartet wird; und die 
Vielzahl von verzogerten Signalen (PA) das Ergebnis eines 



Verzoaerns dpq Rinnanacci 



urn _.\rS3T zc g So. ung 3^>3 'x. i. o d 



ist, ; die durch die Anzahl der miteinander verbundenen Ver- 
zogerungselemente bestinunt werderi. 



10 



15 



20 



25 



30 



14. Pulsgenerator nach Anspruch 13 als von Anspruch 12 ab- 
hangiger Anspruch, bei welchem: 

die erste Signalauswahlschaltung in der ersten digital 
gesteuerten Pulserzeugungsschaltung (64) eine erste Zahl- 
schaltung, welche die Anzahl der Umlaufe des Eingangssig- 
nals (PA) innerhalb der Pulsumiauf schaltung zahlt und ein 
Erf assungssignal ausgibt, welches anzeigt, wenn der Zahl- 
wert einen Wert erreicht, der dem : Zahlwert der zu vollzie- 
henden Umlaufe in den ersten Digitaldaten entspricht, und 
eine erste Zahlsteuer schaitiing aufweist , welche den Zahl- 
wert in der ersten Zahlschaltung iiiitialisiert , urn den 
Zahlvorgang wiederaufzunehmen, wenn das Erf assungssignal 
von der ersten Zahlschaltung ausgegeben wird; und 

die zweite Signalerf assungsschaltung in der zweiten di- 
gital gesteuerten Pulserzeugungsschaltung (66) eine zweite 
Zahlschaltung, welche die Anzahl der Umlaufe des Eingangs- 
signals (PA) innerhalb der Pulsumiauf schaltung zahlt und 
ein Erf assungssignal .ausgibt, welches anzeigt, wenn der 
Zahlwert einen Wert erreicht, der dem Zahlwert der zu voll- 
ziehenden Umlaufe in den zweiten Digitaldaten entspricht, 
und eine zweite Zahlsteuerschaltung aufweist , welche den 
Zahlwert in der zweiten Zahlschaltung ihitialisiert , urn den 
Zahlvorgang wiederauf zunehmen, wenn das Erf assungssignal 
von der zweiten Zahlschaltung ausgegeben wird. 



35 



15. Pulsgenerator nach Anspruch 12, bei welchem: 

die erste Signalauswahlschaltung einen ersten. Posi- 
tionsdaten-Ausgabeabschnitt , in welchen die ersten Digital- 
daten (Da) e.ingegeben werden, der zu Beginn die ersten Di- 
gitaldaten als die ersten Positionsdaten ausgibt, die vor- 
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hergehend ausgegebenen ersten Positionsdaten durch Hinzufii- 
gen der aktuell eingegebenen ersten Digitaldaten zu diesen 
aktualisiert und das Ergebnis als aktualisierte erste Posi- 
tionsdaten ausgibt, urid einen Abschnitt zum Auiswahlen eines 
5 ersten verzogerten Signals aufweist, welcher das erste ver- 
zoigerte Signal, welches von dem Verzogerungselement an der 
Verbindungsposition ausgegeben wird, die den ersten Posi- 
tionsdaten entspricht, aus den verzogerten Signalen aus- 
wahlt, die von der Veirzogerungsschaltung ( 62 ) sequentiell 

10 ausgegeben werden; und 

die zweite Signalauswahlschaltung einen zweiten Posi- 
tionsdaten-Ausgabeabschnitt, in welchen die zweiten Digi- 
taldaten (Db) eingegeben werden , . der zu Beginn die zweiten 
Digitaldaten a i s die zweiten Positionsdaten ausgibt, die 

15 vorhergehend ausgegebenen zweiten Positionsdaten durch Hin- 
zufugen der aktuell eingegebenen zweiten Digitaldaten zu 
diesen aktualisiert und das Ergebnis als aktualisierte 
zweite Positionsdaten ausgibt, und einen Abschnitt zum Aus- 
wahlen eines zweiten verzogerten Signals aufweist, welcher 

20 das zweite verzogerte Signal, das von dem ; Verzogerungsele- 
ment an der Verbindungsposition ausgegeben . wird, das den 
zweiten Positionsdaten (Db) entspricht , aus den verzogerten 
Signalen auswahlt, die von der Verzogerungsschaltung (62) 
sequentiell ausgegeben werden . 
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FIG. 10(a) 



L 



6 4 



DIGITAL GESTEUERTE 
OS2ILLATIONSSCHALTUNG 



AAA 



,6 2 



RINGOSZILLATOR 



iflv 



» • • • • .- M 



,6 6 



DIGITAL GESTEUERTE 
OSZILLATIONSSCHALTUNG 




P O 



FIG . 10(b) 
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